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爆 震 香花 是 气体 动力 学 最 重要 的 庇 用 俩 域 之 一 。 自 从 爆 圳 现 
象 泡 人 所 发现 之 后 不 负 ， 这 种 现象 便 葡 得 以 震 波 理 论 为 基础 的 正 
确 解 释 。 按 照 这 种 解释 况 来 ， 湿 合 气 在 震波 中 温度 的 提高 引起 了 
爆炸 性 的 友 应 ， 反 应 所 放 田 的 能 量 支 持 爆 震波 向 前 推进 ， 这 祥 就 
建站 了 始 震 的 流体 动力 学 理 洽 。 对 爆 震 产物 的 渤 动 作 一 定 的 跋 就 
(НІҢ ЕО АЗА МИН, 流体 动力 学 理 渝 于 人 能 僻 
解释 爆 晨 波 的 一 个 基本 性 质 ; ЖИЕК ӘНДЕ 
REF Ж АЖЕ ЕЙ, 

这 里 应 该 指出 , ATEZ, 除了 正确 的 流体 动力 学 理论 之 外 ， 
长 时 期 以 来 存在 效 各 种 莞 广 的 解释 ， 这 些 解释 部 是 建立 在 对 于 反 
БОВЕ о В, НИ НЫ У, 

爆 震 的 流体 动力 学 理论 ， 在 苏联 和 学 院 化 学 物理 研究 所 很 成 
ЭН ЖТ. ЖЕР МИРЕ, ЭНЕНІ- АН АЯ 
ТЕНИ НА АНЫ Бе рее ВАН И SER EE 
Жаран ВЕРИЛИ Е RRRA, ЕНЕ жаг, MER 
就 证 朋 丁 的 , За ЕНГ, БЕНЕН Т, PE 
与 奈 震 波 中 进行 反应 的 条 任用 关系 的 。 

在 这 个 研究 所 的 若干 著作 中 ， 人 们 最 咸 兴趣 的 蛇 施 爆 震 现象 
ЖЕРІНЕ, 这 种 螺旋 爆 震 现象 是 避 生 在 爆 震 络 限 附近 的 ;还手 清 
Асу омен во ЕНЕЛЕР, BATRE АЕ А ТН 
ҚЫСЫ ЕНЕ ЯН E Y ЕЖЕ HE ВЕТ АУ 


Я: Чепмен- Ж, 


жамыла. < wna СС ne мене. - 


ті Ж 


ИН, 260828 у ЕВЕ ИЛЬЕ Hf R 
大 意义 的 事实 。 

这 本 书 是 根据 化 学 物理 研究 所 的 研究 成 果 写 出 来 的 第 一 本 大 
ЖАНЫ аа. МА АЕ е ЕЗІ ШЕННЕН АЕ | 
ыза. i 

AERE E СИ. Я, Шаниинтох) 为 本 车 选择 了 也 引用 的 实 
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81. ЖЕНУ ЖУАН 


ЖӘН ЯК ОЕ Мер ИО ИН, RETR 
炸 的 机 械 作用 至 也 很 重要 。 

用 一 个 简单 的 只 用 到 力学 定律 的 例子 ， 就 能 得 到 震波 理 乔 的 
各 证 要 方程 。 

ЗЕЕ ЕЕ. ER (图 D, КЕЗЕНІНЕ 
ERA. ЧЕРНЫЕ 
И ЕЕ 
的 ,所 以 ,在 活塞 前 面 必 形 
ИОН ВЕНУ, НЕЙ 
жне, ШЕЕ, ZEE 
包 在 活塞 与 44 ' 而 之 间 的 
ЖӘН НІ |5», El 1. 

随 着 活塞 的 运动 ,44 BIB YURT D RERA 
тие, ЗАДЕ НЕЕ Е ВИ Не Л 
База ЗЕЕ ЗЕЕ К, 

我 们 假定 压 精 过程 进行 得 很 快 , 快 到 可 以 不 计 气 体 的 热传导 ， 
BT REE ER URNAR E RANA EAE. JE 
ЕЖИКИ, 3-І ЕТЕ ЕН TRIER: ВИ 
рк, А НЕН ТЕ КНУ, 

因为 我 们 已 从 44' НВ ЕВЕ У) D, БЫЛ, Яп 
Ф мини REE 


2 А РАДИ | ГЭ 1] 


ено НО РИ) ВЕ PE y оо, AA ТАРН А ВЕ ВЕ JE ДЕ 
0-0. B t (V ЭРЕ ЮГ), О ТАЕ ДЕИ PF 
ВЛА ВИВА Ра). ФКН, НИЕ 
积 也 完全 一 样 ， 那 末 已 压 
RESLA Ar TI ЖЕ Е 
Ф(р-нуі, ИЛИ 
ИК ЕЕ ФЛ 
у, Fim АН F B: 
НИИ ЖЕ, И 
BEE wE 2). 
ELIRA ЕНЕ оо, ER GENEES p, ЛЖ i 时间 办 
ВЕЗЕ ЕН ВУР Да ob Dw, ВЕСЕ ЕЁ 
PPD ПЕ D, ТЕАИ СІН ДЕЕ ВЕ А = Ж: 
| роб = р Р-и), (1.1) 
E TEREA ARA ПҒА ЭЛЕ по, о ВЕКА TIEA 
区 边界 44' 棚 对 于 来 压 攻 介质 的 推进 速度 . 所 以 ，poDGE зх 
Ж НА ПЕ ПИЛ EHT ГЕ a, ЕАК, 
аслас риа, Ва OF Jš НИ. ВВЕ, ЖЕН Т 
持 的 压强 为 p, ЖНЕ ЛГА УГЕ po WEHEN ЗЕ АА 而 
之 阅 哮 块 近 量 上 的 合力 便 等 于 CP 一 РФ, Ш ыы 
(?- Po) Bt, . 
由 距 得 PoDw= p— pa. (1.2) 
НН (1.1)(1.2) ЭТА ЖАҢ D 和 м BREN MAEA 
(1.14 


s=. i (1.3) 


НЕ o ЖЗ оо, НОЗ) ДЕ М, Ре НН 


(811 Е(ДІЛ _ в 


BJ. ПЕ AERA, Maay a Y EB 
HHRH, Же DREA Т АНЕ ЕЕ ЕТЕ 
特别 研究 ， 因 为 这 样 一 来 ， 和 运动 的 特性 本 身 就 改变 了 (和 参看 当 2)。 
HA H TARRO EE e BATRA) iF: 


р-р s=, аа 
и" (2 (2. 1). (1.59) 


AHERE REAR — В s= RR 2 | 
些 ; 于 是 上 两 式 就 成 为 


= P m, | (1.6) 
20 一 下 
м2--(р-- pore). (17) 
ҒЫНА ТОРН, D 与 ww 应 取 同 号 。 
现在 求 号 能 量 方程 。 


BAARIA RRA, LRA RAER EA ARERI 
化 自 应 等 于 外 界 对 它 所 做 的 功 。 发 Во RREA SX ВЕ R A 
的 原始 内 能 (有 时 称 为 热能 ), E CRE RAAE ЕУ EAE. 


ЕУ 52121224 Жын жін Е F 
PoP, PELEAR IREMI МЕЖЕ ыда E +- 
Eo). алт : BIRA AATE 249 
ВЕРЕ РФ 力 对 气体 作用 , 走 了 距离 et, 
所 以 ,能 量 方程 是 这 料 的 : 

роб ( Е +528) pv, (1.8) 
ЗЕЕ ВЖЕ ERA w В, ЗОНЕ 
НЕКИЕ, ЕН ЛЖЕТ w, НЫ и 


4 " 气体 动 力学 基础 ШЕСІ 


E— = ET P и). (1.9) 
Ж-- А АННУ: МЕНЕ АНЫЗ ИНЕ АЛЫН ПЕНДЕ 
НЕ. h s ТЕРЕЗА UR EDA Bf jpg Dr, KAR ШІН 
(EF 89), 


BEHR RAF: 


Н= Е pu, (1.10) 
ЕЯ ТОН, ЗЕЕ KOP: 
Нет p m). (1.11) 


РАВЕН ИЕН Jee E. ӨЗЕН EK Е ГЕН 
тк с, E= EF(p, 0). ЗЕТІН ЖЫҚ ATU19), р Ш 
ER BRITA. ХЕ Е ЕЕЕ НЕЕ ЛЬ АНЕ В 20 H: 2 5k. 
BAR ЕЕК Е po, vo i, КЕ р, от ЕЕ, 
ЩЕ ЕСН 839; (3.8). АННАН 
(Гютонио) Е, ЗЕН ӘН ЗЕНОН ро, vo 起 , 气 
Жана АИ ДЕЯ ДЬ. ИЕ 
ӘНЕ AT MERE ГЕ, ЕЕК RME, 
而 44' KUER, 

РАК ВЕ ЙЕН ЫНАН ЕМЕ ЕТІН. TS 
АНД, ЗВ БАНУ ИЖ РАНЕ ЯК Е ТЫНЫ ЕЕ НЕ 
所 代表 的 2 v Е RIRC ADO. Вен 
旦 在 已 知 初始 黑光 po, vo 22 Қ, AR PBP ЕНУ 8 88 ГК p Жі», 

ЗЕ ИИ ЕН ЕН НН mm Ej ТЕСЕ ЖЕЗ ТЕН 
РИТТЕР р р", ХИ ЕДЕННЕН: 
RRE G p'— ро ПОЗЕР ЕВ СИ НЕ, 则 第 三 个 波 的 初 
АРАЛА ЛЬ р’. o ЗАЛ б К-РЫХ НОЕ pv 
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ВНА АЗАНЫ АЛЫНА ЕН Ba tita У НЕ ро, vo 为 初 
ЗАЛА НИН ЕЕЕ ен. ІМ, ЕЛЕ 
BER То", — ЖЕНУ F о, MEF 9 的 ,这 个 5 是 
ЮЕ у p— ро ЛЯ НР КИЗИ ШАЙ. 

所 以 , Е ERARA Ф КАИ, EREN 
ЖЕТА УВАК ЛЖИ, РАЛЕ T Б 
IRRA Б 9689 2 Е, ВУ, А ВИ Г 3:03 , ИИ Sa 
у ар B), f 

在 推导 (14) (1.5), CAI REA FE АҒ НӘН 
ТЕҢ АВНЕ ЕНБ ФЕ. Tri ЕН ЕН a t И, 
我 们 目 将 这 些 据 程 用 另 一 种 更 概括 些 的 万 法 表示 出 来 。 

ЗАРЕ, ЛЕНА НЕ 
MARR. ЛАЯ БІЗ o RANE. R 
是 单位 时 间 内 流 过 与 速度 上 方向 相 惟 将 移 一 块 单 位 面积 (1 ЛУ 
ЖО БЕН. ыж ЕЙ ОЙЫНЫ, ы ОВЕ 
т узу ЈЕ ЕЕ, АННЫ Ы ӨЛЕР. ЖИН. 
ЕАН БЕ РНЕ ЛУНА (1 衬砌 厘 洲 ) 的 
ЖӘНЕН ЕЖЕН. ЖӘ, ЯН Г НІКІ ЗА ВЕ 
等 于 质量 全 速度 的 平方 了 。 总 起 来 说 ， 任 何 一 种 物理 量 的 密 流 必 
等 了 介质 的 密 流 pw ЖЕҢІЛУ НУЛИ, 

更 在 把 密 流 的 概念 用 到 AA' 面 的 运动 上 去 。 后 面 要 永明 友 的 
ж АО ВЕДЬ, 可 以 划 责 个 控制 面 , 气体 的 密度 和 
速度 的 整个 变化 是 在 这 十 个 控制 面 之 问 梗 竺 的 地 笑 中 进行 的 。 如 
ЗЕЛЕНЕ, зан МАРЕ, ВЕ ЖЧ А: 
HEEE, EAT RER EPRA REA F. BS, H: 
ЛИТА ЕРЕ ГЕ ЕТЕ ТЕЖЕЛЕ СЕ E E (ЕАУ 
ВЕТТЕР EHU, 


° Я WT Sa 


Шон, ЗОБ, FI Bir ВОН. 
Ні P; РАЙАН Л, РОКИ UJ y 

араға Ы АТЫ ӘНЕ ЕЕЕ ЕНЕ E a 

СВЕЛИ sok ВИНА as о 

ЦЕ, із ЕНЕ ао), ВЗНОС 
一 下 , 取 作 与 波 一 网 运动 ;, 这 样 比较 太 使 。 对 这 一 坐 枝 系 而 于 ,未 
ыт таяуы ОС РАК, ШЕЛЕН ӘНІМ 
EEE —(D— ey, РН ШЕГЕ НЫ ТРЕНЕР — D, 
而 通过 左 侧 控 删 面 的 介 搓 密 流 是 СО оу ЕШТЕМЕ, 
ЕЕК уро = рО — u), 

帮 边 的 动量 密 流 等 于 p D. D = p D2, RANET ө(р-- 32, 
ВД, НЕНИЯ РАНЕНИЕ НН БОЕ T 48 2 25. 
ВЕРЕН ЕН ЕЕ FA, ВАНЯ b ВСЯ 
ЗЕ p-p Р зари R алуа 

p| D2—p( D —ay2—= p— po. (1.12) 

不 难看 出 ， 这 个 方程 同 (1.1) 一 起 就 完 至 等 于 (1.2) 方 程 ,而且 
由 这 两 个 方程 解 D 和 ww 还 是 得 (1.4) 和 C1.5) 有 十 式 。 

ЖЕ OID 可 以 看 作 是 tp ТӘЙ Ыр нін 
系 。 基 这 个 方程 的 推导 并 活 本 身 大 得 出 ， 这 个 方 稳 可 以 用 证 任何 
一 个 琛 制 面 ,与 控制 面 所 在 的 位 置 无 关 。 

关于 能 量 守 恒定 律 的 臣子 所 可 以 用 同样 的 论 壕 得 出 来 。 

捷 能 量 密 流 的 定义 ,我 们 看 到 ,从 右边 进去 的 能 县 是 muP{ zu 二 
+ 名 )， 而 从 左边 出来 的 能 旺 是 PCO 一 四]| z СР | ise 
制 面 之 间 的 能 荐 变化 必 人 等 于 外 旋 折 做 的 切 ， 单 售 时 间 肉 作用 在 中 
位 面积 上 的 功 ， 竺 于 作用 在 电位 面积 上 的 万 ( 即 压强 ; 哟 错位 了 时间 
КИР СВЕ». МІР ТЕТЕ F3 E — рор, Е 


и O калама | 2200 
еН Е РСР ао) ИННА ati u ESE ГН 
RERE ЛЕЗДЕ ЕЗ ВЕ А: 
р) е-е Е + н ар w)— mD, 
ӨЛЕР 


这 个 方程 与 (1.8) 是 等 价 的 , 这 只 要 用 上 而 (1.1) ЖИ (1.23 84 
就 很 容易 证 明 。 这 个 堪 程 显然 时 以 表 为 下 列 的 物理 基 宁 恒 肆 : 


D? p (Dwy P 
E — 二 0 一 而 и... Ж 
a+ Е +5. ИУ. s G.) 
Нел: А Нар РА Ж: 
2 — 2 
пни. (1.15) 


从 这 个 式 子 很 容易 导出 (1.9) 至 (1.11) 各 式 。 

(1.14) 和 《1. 基 ) 丙 万 程 蚌 在 与 波 一 起 运动 的 华 标 系 上 上 导出 米 
Ву, ЕЕЕ, 运动 是 定常 的 。 而 在 定常 运动 下 , а АЕ 
理 总 是 应 本 成 站 的 , 控 柏 努 利 定理 ,日 位 质 景 的 粒 与 动能 二 者 之 和 
ESFE. ZREJE 01.15)。 存 固定 堂 标 系 上， 震波 当然 就 不 是 
定常 运动 了 , 柏 努 利 定理 就 不 能 用 。 

ӘР БЕЗ Е В Т ҮР НИН СВЕ, БЕРІНДЕ 
РУД А УШИ, RIRE 
АИА ПЗ НІЛЛЕН, ВЕНУ зс 9 HB 7, 
ЗН ЖЕЛІНЕ ЕЗАРА В Pe hit K Os. RPT 
зал), (1.12), (1.18) 三 三 程 用 于 过 小 区 中 任何 一 个 面 ， 芒 及 
右边 未 护 动 区 中 任何 一 个 未 起 变化 的 面 ,把 这 十 个 面 看 作 迟 制 面 。 
KIAH, o 所 代表 的 就 不 旦 仅 为 状况 大 程 所 诀 定 的 静 压 强 , 丽 是 
某 一 种 动 压 强 了 ， 这 种 动 压 强 决 定 于 介 蛙 在 突 跟 压 熔 中 状 汶 的 变 
性 方式 ， 这 是 下 林道 过 程 所 特 具 的 。 在 这 旺 , 压强 的 力学 定义 , 色 
了 压强 是 作用 在 晓 倍 面积 上 的 力 , 指 癌 与 面积 相 稚 让 这 个 定义 , 当 * 
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НХ, ТИПТЕ АНЕ ЯВ, 

В, ЕДЕ СТ ло) 中 的 压 弹 2 ЕЕ. 
HIRE MD K (la), (1.53, (1.6), (LOARA FED — НИНЕ 
nf HI, fi ñr ЗЕРДЕГЕ ИЭН Bak BE E hz WJ НОЖ, РТ 

р ЗЕЕ ТАРЗ А 1—8 
ій, Пн ЖИ УЕ ga 
ВИН ЕЕ, ІН ӨН 
ө В в Ж (1.6552, fE 
Ср.) ВЕ, М aj 
Ж DHE ро, во MENTAS 
这 河 ， 代 岩 震 痰 中 能 妓 变 华 的 
(1.9) ХИЖЖА Л. 
ВЕ ЗА РІ ру Ж. 9 
ту, І те З ВЛЕ СИ 3). М, АНА p Er 
总 共 的 力学 压强 ,部 аЬ ПЕНУ. Зага Н nÆ 
Жар dE = — ple®, 

ЗЕЕ: ОБ НДН НЕ Jy АЧУ, 

PERE ESERE, E ERRAR qhi 
Бы m RR И ВЕБЕ ТАР СРВ БУУРА 
Яп, ЕНЕМЕ АЕ АМАН, EE ни, 
НЕО F SSE Beku ТН. ЖОИЕ ЕО ВОЛЕ АЙДЫН, К 
ЖЕНИ ВЕ ААТА ІНІ НЕЕ „ПОР БА ЕА, 

АНЕ, АЕ ЕНЕНЕ ТУВЕ ЕВА SS РРА ИГ РЕ, АЗЫ. 
ЕЕ ФОЕ Е „ЗЕЯ ЖЕСІ ДКА л АТГАН ВЕЕ Ы 


а 8. 


а: ERR кімді «3. Б. Зельдолич у ОО WO АЧ СӘ ЕЗ PR” ОЗ 
学 院 出 版 十， 19405- яу НӘ ре Г], ЕНЕГЕ. ЖЕРЛЕ v ЕЕ 
这 时 更 НИР РА ВНИИ Зан 


csa] . ж Е 波 9 


ЗЕНА 22 a B= is see ss. 

ЗЕЯ ВТ ВОИ ЛЬ ВИ ИЕН НЕЗ ДОНУ ТАТ И 
ВОЕН С РОН ЖИН 69, ЖЖӘЕДЕ 
ERREFE JS ВИ] ДАЖЕ ВОВЕ АРЫ о 
хын, кН БОВЕ НЕ EA T ЕНЕНЕ ХАН Т; 
НЕТ НИН Е ЭА ЕЛЕР, ЖИРЛЕЙИЕ 
жад, ЗЕ ЕЕ АР B НЫ ЕР 
жен ХАЖЫ pQ pp e pia. MERN 
ЖЖ, АЯЖАН ЕРЕ W aa sa 自由 路 程 之 肉 的 变化 
是 微不足道 的 时 候 , 站 能 用 。、 

佳 是 ， 不 管 决 定 定常 震波 中 压强 的 那个 不 可 道 过 程 的 机 构 是 
ЧАН, ВЕНЕРЫ (р, 0) НЕ БЕНЯ. СЯ 
B EmA RER ERRE. 

Е РКИ TURNE, EEA E R, wy АННЕ 
ПЕН р, o В am ГА AE 就 可 
ГРА МЕСІ ДЕЛ а ли). НР, НЕ, ДЕ 
Ср ЕВ НІ АНЕ, ПЕРЛ КЕ ро 的 点 
都 各 代表 一 个 定常 的 震波 ， 这 是 由 答 定 的 po 和 办 出 发 所 能 得 到 
的 一 切 可 能 震波 。 | | 

ЗЕЕ 3 ЕРТИС: ЖЫН М p 是 指 的 冲压 强 。 要 
把 部 压 部 牙 从 总 压强 里 众 出 来 ,一 般 是 困难 的 。 


52. АЕ 


这 一 池 星 要 研究 的 是 波幅 小 到 极限 的 震波 ， 洪 中 压强 变化 的 
相对 储 是 不 大 的 : p— ро ро, ЕМЕ, n a uapa, 对 于 
这 种 波 , Иа ЧИ В ару ACA M РЕ РОГ 
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{СНз АИ, АЕН а АН p. TE ye 
CLO) Æe dE = — pdv, TH П-ВЕ, ЧЕ = TiS — pde, НИ 8 
; RIES E, СОЛО, 99-0, аты ES 
的 。 
ЗС, 48 是 与 压强 突 中 的 三 阶 无 穷 小 成 正比 的 ,ES 一 CaG。 
关于 ES МАЕ BEE HRE 
在 Cp, ЗАРЕ, RARA ARPER R, 
ро ЕЛ ЛИ AA. Ebiet 
的 器 波 , D2 69(1.6 0 ЖАУ СЕУ) 


кейш š en 


ПЕДА, ТЕЕ Е 
ЕВИ ІЛЕ БУ, 

ін Ж алуа, иер ЕСРИ ЗОНЕ = ЖБИ 
НОРТОН 


Hi J; w= (vo == о-в). (2.2) 
对 于 (Cp 一 20) 也 得 类 位 的 式 子 ,上 Те 表 ee ИЗ 
био 
P= p=, (2.3) 


ЖЗ ВАР bf PA DH W Hh ple, РК co zo М 
р Ро. IË ЕЕ О Win a i H. СН НН, (2.1), (29), 
(2.3) 三 个 这 ЕР Алы 155258, 


Ф жанв. ишни. капага k ааа 
ВЕ, 1546, 

Фон ОНА yaon 883888; ТИРЕ ЕЛА АУ 
ne тр енн A REEN а 


821 _ я Ж йо и 


H ТЕУ Н RRP D ВЕЗА, Ta e was ИЕ ЛН 
383 НЕЙ КА НЕ ЛЫҢ аЗ, 

ЖЕҢІЗ Ей ( p, о) С po, vo) ТЕН ORP ЗБЕН НИ 
(АЖ), ЗАНЯВ F, ВЕНА РЕ РЕВ rk 09300 
蚁 统 ， 和 前 这 样 一 条 抛物 绥 药 割 绞 之 料 率 便 等 于 两 端点 上 了 责 切 楼 之 
斜率 的 乎 均值 ， 困 为 拨 震 定 , 淡 是 弱 波 ,所 以 它 只 右 往 热 樟 上 很 短 
gpr MY ARWAH. m 


p—p — 1 Sr (SE 
%-? РДЕ hI 
жо тысы С 2. _— а 
SGB EE 52. 和 一 人 
9 
就 变 成 
ТР Б 
(е ya t | e (Dw + сё 


| — _1 | (e+ca22 
225 2 


这 里 我 们 用 攻 了 这 样 一 点 , 即 送 值 咏 十 中 (осо) = (6—0) 
И: мы 
ВН НЕТ Е А ЗЕ о ПОЖАЛА = 
Е РЭЕК ВИН), 


SE) o ERAM 


+ wea) |. 


D= state? А (9,4) 


Яң НЕ, ЕЕ АҚЫР, ИН Y pisk Spin ПӘЛЕН. 
ЕРЕН ИИ Т RERNE ВЕНЕ 
样 形成 的 。 为 此 ,我 个 再 来 看 看 用 活塞 做 的 实 局 。 
慨 定 活塞 的 运动 是 逐 新 加 速 的 ,起 先 肪 枉 小 的 速度 必 运 动 , 这 


Ф SARTEN O X. Талдау) ЕВЕ, ФЯ 
МЕ ЛЕНИ, 9, В88(1944), 
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ЕЕ Л ВА, ЕВЕ ЕН 
w PP НЫ АЕ ЧНО ОЕ, Шо D, РО 
қоған» Щи KUR COOR 这 个 波 相 对 于 活塞 的 束 
EE о, рро о АН ЛАДА. Ар Ei ы 
ТН р РЕ, 

ЗЕ АДЕН vo СЫН ТЕЩИ 
тд, НАР E НЕЕ КЕ О, RETE 
ЕТ, ПОСОЛ КИНО МІл- 
(р-а) оо, ЖБИ Я ВАННЫЕ 
не е ев кан нанын хз, 所 以 D> D, 两 个 波 会 合 
之 后 ,就 碟 为 一 个 波 推 进 了 , 攻 推 进 速 庆 天 于 卫 。 活 塞 运动 每 加 还 
СОРЫН В ӘЙЕ Е ЛЕА 
产生 的 一 切 波 合并 和 一 起 去 。 

这 样 ,最 后 可 以 得 色 任 意 强 度 的 起 泓 ,其 强度 决定 于 活塞 所 达 
HEE ЕЛДЕН, ШШООРЛОМЕНЕЗЕ ЖР. А 
ЕЛЕНЕ ЕЕЕ г, ЕЕ ЗЕ 
ПОЛО, ЕНТ ЕСТУ АҚАН ТӘНЕ ЖЕН 5 
| ЕВРЕ k E TI SX ñ f 
ШАТИ с 
Ад НА k ЗЕ ШЕ Banu 55 
图 4 上 这 条 曲线 是 帕 华 标 原 点 画 起 
A AARAA EME 
RBL, ЖЕНЕ Е 

ES жені (ОПЕ) ZMIE 
ы, Б, жинак санан, ША 
30 JU Е АН, АСЫҒЫ. ЗЕН НЕ 
W ГЕ, ПЕРНА ЛШ MORE, Б-ША A WALE 


E | Е ж BO 18 


НЕ, ЕАН ОР. КБЕ 59 
ВЖЕ, ИЖЕ ВЕСТ n rat 
中 的 进 的 ， | 

ПЕСНЕ КНЕУ ЕВ: 
НЕЕ. Даре B ОВК РВЕ, 

BE а LRR ВЕ Е ЕЙ 
Bio MENS BER IRER , РЕВВА Д A 
所 得 到 的 震波 是 定型 的 , 即 辟 波 在 介质 中 推进 时 没有 变形 。 

如 果 活 塞 不 是 对 介质 进行 压 短 EAR, ВОЕН УЕ 

动 , 那 未 波 的 推进 使 完全 是 男 一 种 和 祥子 了 (图 5) ЗЕНА ПЕ 
小 ， 相 对 于 已 扰动 介质 的 连 度 
Нал, 35 
是 因为 扰动 的 儿 面 在 未 抗 动 介 
RUPIER m IJ EBE, ІП 
已 扰动 介 贸 天 跟着 闭塞 向 左 黎 
动 。 因 上 览 ， 活 塞 在 同一 指向 再 
АН, ЗЕЕ 
ажалы Нин й 5. 
НЫ TY ЕЯ, ВОЕННЫЕ, ЛЫН тыны ізін 
是 合 来 登 小 了 。 因 此 ,加 5. 上 的 各 特性 厂 是 不 相安 的 。 在 最 下 面 
а, АЕ, ЕН 
EA WREE RAHIT TIE, 以 后 就 作 等 速 运动 ， 
著 就 可 以 作出 一 条 最 上 面 的 特性 粮 末 ,在 这 条 黎 以 上 ,介质 是 以 活 
塞 的 迷 度 在 作 等 速 运动 的 。 I 

ER 5 ЕЕ BB, КАИ: СЕНЕ, ДЕ В, 
AZA, MARREN. В АҚЫ ОН ES de ч 5 
ASSET НА 


i 


14 ати at] 


WIER АИ JE kE W в. EEG В, ZH, AERE 
在 。 

PEIRE ПУХ НРА ЖИ ЛУ РЛ E со НЕНЬ), 
ПЛ ЯРА Sp A EE E E is Feo, ВЕЕТ 

ДАИ ЕЕ ЛЯ НЕ НИНЕ ИВЛ KE 

Y43838 BJ А ЕРІН ЛІРЕНЕ, ТЕРЕН АД B ii E. 
Hyaa Pip ЕЕ НУЛЯ ЕЛЕНЫ ҢЕЛ >, ар ОА ТІР, 
MEIRI R ESEA РЕЛЕ НЕРЖ *(c<<o )。 它 相对 于 未 
ИЕ ВЕЕР сои, Л орви, ВИ, ЛЕЙ 
НЕВЕ ИЯ КЕ (сое и, ары, ОКЕ 
БЕЙ АУ HERS., 

НЯНИ ЕЕ r ЕЛЕНЕ, w ЕАН. ЗАЗ.) 


ж 


得 


P 
edo N 
w= \ — 9.5) 

{ р’ (2.5, 


Ау ИНТЕ ОА, МАРЕ. 
РЕЗЧЕ БАНЫ A нін МЫНА ЕЛ 
ЖИДДА ЖӘИЕ ӘМЕТ Ан LEE GERE 
ЗЛУЕ ВИИ Ио 

Ачау О, МЕНІН Е А, АНЫ. РШ, ЗН 
выделен РИЛДИ ЛПУ Е Е НЕ р, 
可 用 公式 (2.5) 计 算 。 

ЗЕД РАНА 

ИМЕН ТЕ ОМАН, ИНЕ НЫНА p>: 
PERAI. EN EAE I ЕВУ С ро, ео) С, ЗУ ЛЕНІ В 


DO Байы Ы оне ЕЙ. 


182) 222 № R СА B 15 


žo (Po vo) sO mtstimarikia niq pss p (22) ， же ШИЕ 
Со», 9), (P, OTR НИЕ ЗЕЛЕНОЕ „ЗН а] 
- (+), == 
但 v8 (2). 等 于 未 扰动 介 碳 中 音速 的 平方 4, 而 og PTP Дуже 
КИТТЕ 以 震波 相对 于 
жазым лан м. жоруын, аттан 
ELAR. E нері Е аъ о, іш 
өрті ИВР, ЕЕ T E FE A кін діннен 
Fo ПТИ RMAF E ER AREE ERE ЗЕЕ, 
我 们 合 得 到 了 两 个 不 等 式 : Е 
съ —-а0, <D. (2.6) 
ТИНЕ ЗЕ РЕНЕСАНС ОВ, ЯАГ ТРА 
БЕА ЕСЕН ЕЗІ 9) 


Li ж 
° тав-Е-қ È p а-а”). È радо, (2.7) 


000, МИЛ Қт JBS EN. ВЕ, AS AE Eñ, HE 
ЗРЯ КЕНЕ" ПИТЕРА ЖЕНА ІЛ №. А-В 
ПНВ ЕДЕ РА, ХОМАВУ, AS Sk Ағ 或 Ap ИИ 


小 。 总 之 . 2 
8459, А ЕС! 8) 


与 这 个 不 等 式 有 密切 关联 的 有 一 种 肯定 的 说 法 : о-оо, 35% 
ВЖЕ ЖӘНЕ СЦенилен) E, 

事实 上 上， 不等式 (2. 5) 是 必然 要 由 热力 学 第 一 定律 得 由 来 的 ， 
因为 受 压 其 的 分 里 与 外 界 扰 热 交 入 而 AS 的 正 号 是 与 < 有 
ЗЕЛЕНИ. ENTHE REC po, po) 点 以 上 的 一 段 有 意义 。 只 
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L: Tyta qukun a 

ВАНЯ: ОННО as (F. ИГ ЕЕ RAR RRE | sh] 
ЗЕРЕН ЕН Ж. 

Пу Дня ЕЕ НЕЕ. AH жи AB ЖИ] 
НИНИН НОЙ PoE Jp, БЛИНОВ, ЕВЕ 
КУ АЯ a TAR АИ ЯР: 


а 


-- í к-р do = 1 V ы»; 


u дани 中 的 ж ДЕЕ, МОГ 


与 等 炳 导数 一 55 "алау 一 ВИНЕ Е. 这 个 ww 的 
ЕН НЕЕ, 


шр po )= (p— p у" 


=(P- rF -2 

ТЕЛЕ; ЗАН ФН Т НЕОН ИИ. JE É) 
НЕНІ ЖӘН, ТЕО АМАН At НАВЕ РЕНО, ІШЕ оған НА 
ERA RHEN 

ЖЕ ОР, MAEA БАЕ БЕТ, AAIE 
AGERT Е нее: р), ЗС, ВОНА) s ( p) 
fü жырығы ERS e (p EZ ЖЕ. 

ww ARAR СЕНЕРІН ТЕТЕ 了 状况 上 
Нег: ина И EA EAE Pas aai Y 
Je Fit, JDR осо mA ЧЕ ВО Јар e T ERES Ji 


(881 нит 17 


Е 

ВЕНЕ, 把 介质 由 压强 ро 压 戎 到 压强 p。 这 
БЕЕН oE (р), БЕИ ГН НОЕ, KENTA 
的 压强 降 回 到 ро, Аа НЕЧЕН Т, РЯ 
Ба ЕНЕЗАНЫН ы О.В, ИТ НЕО 
样 一 个 不 等 式 在 在: ti PoS to ИЕ 6 EF. JE 
容 的 不 相等 可 以 作 和 如 下 рер, 
KRR. HAERERE 
进行 的 是 不 可 小 过 程 ， 
其 中 必 有 一 部 份 能 荆 消 $ 
Жары. FH ше 
арр, рана ла ЗВ 
хавтас, KA (55), = (57), ` = ° (т), 
通常 >0 |ва навое MEUR ZETE EEVEE FE- RREA, 
РАДЕ ERUPE w' ДЕННИ НК w, F 
是 , 介 搓 中 有 剩余 的 动量 ,其 指向 与 辟 波 相反 ， 介 贸 开 始 向 余波 来 
ІШ ӘЛЕГЕ, АУЕ НЕ ВИ, ЕЖА 
МАСКИ, ЯНА АЕА БСН Ро ERA, 48 ЗО 
жеріні, ОЛЕН тени, 

这 种 剩余 运动 的 动能 并 不 与 总 能 量 相符 衡 ， 因 为 动能 与 速度 
平方 成 正比 ,是 太 阶 扰 穷 小 。 


Ек 


Wp 


93. HSIEH FRN 


ЖИВЕЕ DE, EER is iBA ЕЕЕ 
HER. РН НЫН ЕД AERAR ЖИ Т, H EAE 


l 


1 
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大 家 郡 知道 ,气体 的 比 热 沟 常 数 这 个 腿 装 ,只 在 一 定 的 温度 范 
DATES. НЕСУЛИК Е а — И ЖІ 100007 ЛЕА ВЕ 
B FEFE, КН ОЕ, ЗЕ РАЕН 30 ВСР 
体 常 数 3.31x 107 К, №). 

хон АЖ ТИІН Е, АРРА ЛЕН 
ЖОРАЛҒЫ МВ, ЖА, ЖЕ ТЕКЕ F 
AREER E ЕСҚ. ІҢ, ХОРА ЗЕЕ ЕДЕ НЕХ 
ВА, ILLE 56 R 。 氧 的 这 个 演 度 是 2000°, ， 所 的 这 
AB В) 50007, Ш) 5000232. 

Ем РАЗ ЯР ГААРА, БЯС ІЗ ЈАДИ 
Иж, Про Р-НЕ 5 В, "ЗЕНА 
E, НИЛ ЫМ EERE З.К, 因为 三 角 排 市 的 分 子 具有 三 
个 旬 转 自由 度 , 每 一 自 四 上 度 的 比 热 是 地 五 。 

ВУ, ЛЕЕ НН иаа RER 
ЖЕНЕ НЕОН, ВВ ср 与 mw 2.0908, авв, PERET 
Щи, REPAIRER k= 1, ШІН-РІЕ РЕНО 
k= %, НЯ Е, АРА. 
Е, ИЕ ЕШ ЧЕ 


E= l, (3.1) 
. А | 
REF Н = Р. (3.2) 


把 (3.17 代 大 51.9)， 和 着 通过 m 求 表示 о РИ ДЕ Аа. 


得 等 式 
ОО, 
(егіуре(і-і)ға 


D. (8.3) 


а М, F) 90001 №, TARARE, М ар oat, AEF т.026, 
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ЖЕН, BRE p— p Sp, RSPR BRES 

的 变化 用 压强 变化 来 者 示 时 使 成 汶 
oo pr Po 
Yo .Po 

АРИЯ, хх 常数 的 理想 
АК ЗЕЯ ЛЕД роба == роб, 

Ж-Е, P> pio 从 方程 (3.3) 香 同 特 别 钾 得 注意 的 辕 
皮 。 这 时 ,如 略 去 (3,3) 式 中 的 ро, ИІН ЕО НО ЕЕ: 


Zl, 
баш =a: Vo. (3.4) 


МИНЕ, DERI ZEBRU NB t АСЕ ВУ z ВЕРЕЯ 
LEEA. 例如, 第 原子 气体 的 权限 压 粮 密 度 是 + E, SAF 
是 6 们 ,三 原子 非 次 列 气 体 是 7 信 ( 拔 动 没有 激发 ). 

Eak, NEMERS SAREINA E 
№. ЕВ ТИ КЕЛИН ШЕ, MENR 
НЕА Е UR e= Тео, ONAMLAR НЕВЫ 
EKT, МЕ ЖЕ ЕВЕ, ВЕ p> p 那 部 外 来 说 ,等 
ЕН НН т, 

ЗІР НТ, БЕЯ БІЗІ ІІ. 
MEET, ЛА EATA EE BIL ТЕМ ЕЛЕ 
Жин), 63838 AM ESLER A EEE И, WE 3:58 
压 糖 时 ， 元 了 比 容 划 只 决定 于 总 的 压强 变化 。 这 一 区 虽 最 好 用 理 
想 气 体 为 例 加 以 说 阴 ， f 

BESTER HIB. BREMNER, WRAP 
BEEST E Eo MARES НЕЙ EBED EA 


янна КҮ 。 要 做 到 这 .一点 ,只 要 , 警 如 ,每 步 波 中 压强 增 
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xY E 而 这 个 比 仁 还 是 是 够 大 就 行 了 

现在 机 为 理想 气体 中 概 强 震波 的 入 上限 祖 形 ， 推 荐 另 一 些 关系 
式 。 

《1.6) 式 中 的 po 与 ? 相 比 应 略 去 ， 共 耸 母 划 用 "一 和 0 代 
进 天 。 对 胡 程 (1.7) 也 应 艇 同样 的 政变 。 这 样 ， 波 速 和 分 绒 速度 的 
概 限 仅 式 使 成 为 : 


Dr= +1 р, (3.5) 
2 . 

2 = : 3,6) 
a= үре (3.6) 


НА ЖӘКЕН Б, НӘ Cri pak с = ру 作 一 个 比 
Bi e: HAI Soka ВРЕ ke 
Е-1 


р, 37) 
іі” Ü ( А, 


WIB 4, (8.5) (зт) ЕН РАНЕ, 

不 难看 到 ， 和 由 这 几 个 关系 式 也 能 得 到 我 们 在 $2 中 所 得 到 过 
ПН РЯ ЖЕ, ATDI RUKI ARH D> E 
же ол -Ш А Ж р Кот, 并 将 (3.5) 一 (3.7) 各 等 
式 的 条 数 悉 一 些 简单 狐 化 也 就 可 得 到 了 。 

在 下 面 的 表 1 E, 我 个 比较 了 D, wt, e МИР, ВА De, 
为 党 称 ， 也 比较 了 在 均一 从 布 肆 之 下 理 龟 气 体 的 万 和 万 这 责 个 其 
tito 


3: 1, 
а 
| » jaje] E 
ЕЕ: еекен ее өзе. | 44 % із (0.580 34 
WAPA GE а j % 5% 180 | 人 .和 | 5% 
ег ЧЕ Е ае ri 6% 451 i 0.41 84 


(843 __ pR % 


ЕН LL СБ 3 ВЕ ИА а т, АН, IB 
(3.3) 式 得 压强 次 化 比 


P ktos —(k—1229 
Po (Е-ЕБе-(%-10)” 


(3.8) 


u . 

ЕТ. СЕР 

由 是 ж-е... (8.9) 
а 70% 有 二 一 (一 了 


STEM орон, ЯНА ЕТІ р, ПЛЕЧ 
БЕН АЕ, НЕ 
Е-1 


G) 2)», 
FR ЕР У. 
例如 , 当 万 一 100 时 ， Лех 气体 (元 Jaa = 16.6, (2) „= 
=3.72. 19129 м = 10000 BF, k = Y v ВНЕ, ( и. = 1060, Wī 


(z. ). =13.9C 27 ое АНИР ат, р DIE EE 
常数 比 热 下 温度 不 应 升 村 1660 4%), 

ЗЕН на НЕДЕ е ЖОРАЛЫ 
与 pw ИЕН. КҰНЫ, PEKEE Г, Шо RRE 
AB ДЕА ТЕ ЫЫ, о НИКа r ERATE, Во RUE 
P EARE, 


$4. Fii wA 


我 俏 来 介绍 某 些 很 简 香 然而 标 重 些 的 情况 前 气体 动力 学 硼 
程 。 本 节 先 潮气 体 的 一 元 平面 运动 ,这 是 这 样 的 一 种 运动 , Jé z = 
一 常数 的 直面 下， 运动 的 一 切腹 部 只 古 闻 一 分 值 ， 答 定 堂 标 之 


= 
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Ro RDRAM E. СВЕ, ВЕНЕРЫ а ДАН, TÈ 
шұзш-ш(а,Ғ), p= p(e, 0), р-ға, 1), туб, ноо, JEST H 
我 个 将 礁 演 中 心 对 称 问题 的 从 方程。 

在 气体 动力 学 中 ， 总 导数 与 据 导 数 之 问 的 区 别 是 要 着 重 措 则 
Ao BEKSA ЕЗІЛІП А СЕЕ ЕНІ! 
KREE A H МЕ БАУ ЛЕ АНЫН», С 
ЕМЕ ЕРЕ UMSS WD, CERA A Л ДЕ РО 

ТЕЗ pim taide ЕТКЕ ЕЗ 
әш, 意思 是 说 和 实物 有 关联 的 ， 设 fC%, ОДЕН 
kawa уйі X: 

= of da _ OF i Э} 


Е. Әк dt ot ЕТЕ 
Jü k S АЕ аон ЕН 
Е за; ЕАУ E ЕАР о СВАЕ 
ЛЯВА ода 成 正比 ,这 个 8 БЕ ША, ВБИ SL aX 


É ода бас? + ас «+ 022 


РАД аі 2t 
ERTE, 
更 在 把 导致 29 бр. Во 这 个 什 代 类 责 杭 部 点 的 华 标 


>. ти 于 导数 的 差 的 ,所以 人 авы, H 


SE So ЗЕ СОНИ НИЕ, ЗЕЕ. 
ПЕТ = НО ЕВЕ бо, P = Sar, а 
52 Ч , 0048: 

ор, 2 

BitP Өш 
这 个 方程 包 可 以 用 别 种 挫 理 求 得 ， 我 们 可 以 从 流量 的 定义 出 党 。 
流 罗 单位 面积 的 锌 革 , 大 家 都 知道 ,是 等 于 pw Ro ДЕШІ dz 的 十 


+092 26.2 zpw) = 9. 
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деле ETARE АНИ БОЕ 
ЖАЙЫҢ БӘЛЕ ред) ,而 从 左边 出 去 的 质量 是 oC + da) xwa 
十 dw)。 这 轩 个 流量 之 闫 应 等 于 这 据 容 积 中 举 位 面 职 上 的 慎 量 变 
化 。 要 量 的 变化 等 于 205. 法 里 用 的 是 密 魔 对 时 间 的 伪 导 数 ， 因 
为 划 定 的 容积 并 不 与 某 些 流体 微 团 连 在 一 起 ， 而 是 处 于 两 个 固定 
平面 > 及 2 十 zz 之 问 的。 | 

把 pw 展开 为 de Е, әжең 保留 级 数 的 第 一 硕 , 仍 得 


Әр 
Ет "> 


НЕЖИН да КНМ ИЗВЕ НУ. Bx 
EER ЖИН ПИВО, ЕЛЕНА ERT 
РН ВНЕ, ->(ш--да)- ра), ЖЕК ЗАСЫН бе 的 级 
数 ,县 只 保留 一 次 项 : | 

— р(х +8234 p(z) = — 2222, 


用 实 导 数 很 容易 写 出 Š= ЕВЕ ат. 
ба АУРА ІЗІН ҮШ, ЕСТЕН ТЕВЕ ñu Ja: 
4 (рибе) 一 — 5л, 


9 (ош) =0. 


HERETER, 4 (082) =0, 所 以 


如 果 再 通过 仿 导 煞 来 表示 总 导数 52 = S 十 in Se ， 那 末 与 质量 
守恒 方程 一 起, 恒 有 了 - -起 雨 个 俩 微分 方程 
ðw 9 
(> +5; )- -Be - (44) 


Op yp аР рат =0. (4.2) 
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` KARRAKA, 方程 (4.1) 用 加 的 万 法 ， ADR 
ВОВЕ БЕ ЛОР, УПОРНЫЕ, 

DA RATARA ИН ТЫ ГЕ 
Ш ао, р, р. ВЛЕЕ ГОР РУ ЛУАН UW НЕ E PB 
RET, ВАТ Л РЕ ТЕН Jr ВОР K SB BMW 825 
之 外 ,一 般 地 证 求 , 还 可 能 丰 通 过 热传导 而 来 的 能 量 。 现 在 我 们 息 
定 , 介 贸 的 运动 进行 得 妈 此 过 带 ; 及 下 热 的 传导 可 以 咯 去 不 计 。 

ЖҰЗ Еа, 旭 答 定 的 一 韦 基 元 介质 的 总 能 最 (包括 热能 ， 
化 学 能 ,动能 ) 的 总 导数 便 应 等于 

20) = — pretest дж) ре (a), 
式 中 的 55 是 这 志 基 元 介质 的 能 其 ,上 式 的 右 倒 代 表单 位 时 间 内 其 
他 基 郊 介 贰 的 压力 对 这 孝 巧 元 介 贸 疡 做 的 总 功 。 在 我 们 的 假设 之 
下 , 唑 一 能 传世 能 基 的 万 法 就 是 一 习气 体 对 另 一 峙 气体 做 功 . 

бе 可 以 写成 (E +15 + 8Q)8=, 这 里 的 8 是 能 起 化 学 反应 的 
ӘУРЕ, Q 是 弄 位 起 反应 物质 所 放出 的 能 十 ， 这 简 08002: 便 
是 能 够 放 内 灯 的 化 学 能 量 的 储量 ， 

Зу БЕ әйт. HPRH 52 的 一 广大, 这样 估 
得 一 82 сри), р обо 这 个 什 是 常数 (对 化 学 能 于 夺 进行 微分 
时 , 傅 用 到 这 一 点 ), 等 式 左 侧 , 即 “2 ,前 可 以 写成 


2 202 ə н. 202 
=, (E ++ dew. "(в ы 


Әз 
шубе. В 
(в уед п 


HA 404. Be 的 关系 , 消去 Sm Ie ŠE 改 为 2 PREMIEI 


НИНЕ НИЕ Е: 


ба жшн 0- 25 


НЕСИЕ СХЕ |69 (азу 


дн ТОН ЖЫНЫ АН ЕҢ. НИЕ 
气体 悄 中 能 量 的 变化 , 除 化 学 能 外 ,就 是 由 于 进出 的 能 流泪 


ЕЕ) р w (+š) 
уен. ХЕЛЕН 2 áb B. ЕВ БИ, 
还 需要 如 .上 一 个 性 学 动力 学 的 方程 : 

= 18, p, p). (4.4) 


现在 (4.0) 至 (4.4) 让 个 方程 粗 是 完 双 了 。 方 释 (4.3) 在 形式 上 是 繁 
了 一点 。 如 果 物 系 中 没有 不 可 复 的 化 学 反应 发 生 , 即 各 果 " =o, 
ЕЗУІ ТҮЗЕТЕ AT i FARE 


A: 
dh q w? Ə 
р (% + > )- 一 


速度 的 总 导数 应 按 牛 顿 第 二 定律 用 一 已 е ЖЖ s。 还 有 ， 能 量 的 


НІ ТАЗЫН Ж ФЕ--Т48-- pdv, ня ЖЕТТІ 


ЕРЕН ЛЕТӘЙГ ІС Т ДАРА ЕАН Ы 


I 98 98 =o. (4.5) 


2E СІЗ p ро 的 已 知 丽 数 。 
зоре, Саз) Е TERY. Е-Е, 起 
“” 补 在 整个 容积 里 靖 到 处 都 星 同一 常数 ， 那 未 不 给 到 什么 时 候 灶 还 
是 到 处 为 同 一 常数 ,因为 楼 (4.5) 式 看 , 炳 的 初始 值 , 在 运动 中 应 保 
HKE. АРЕН, 
602,0) = 8, (4.6) 


БС 


“ о Ажал | СЕ? 


这 在 理想 气体 就 变 成 


pp = > (4.7) 
这 样 ,方程 (4.7) 便 是 (4.1) 一 {4.2) 方 程 租 的 补充 了 。 


di 
能 的 情形 , АДЕН ИЕН ПОЕТ. 
ERRER MEHR. RAE, Pivki 
Ву. HEUER ED ARER, ERT 
眼 形式 的 关系 式 来 描写 。 


(4.0 式 如 果 用 4 除 一 下 , 右 便便 县 一 E E Aa PES 


之 下 可 以 写成 — (56) -i SE, роте аена 


Эе Ж, MECOS, (2), Зерен НЕ ОАЕ НИЯ 
ЖИРЕ, Е СА haki. ЕВ ТИНЕ 
动力 学 方程 证 朋 , 这 个 (52) Вр, 


55. FHE 


现在 把 (4.1) 至 (4.27 的 方程 租 履 -下 形式 ,使 另 成 为 两 个 -- 阶 
的 新 万 程 ,其 中 对 = 和 和 的 导数 里 各 是 同一 个 基 。 以 品 代 (38) ， 


НИЖЕ ЗЕ ЯҚАА, не MT ЖЕЛЕ ЖЕ: 
9 лр + (пр) 2 > "(2 +m ео. 
отнело БЕБЕ ЖІ Е В 


вой К SE нор, D наб ,而 要 做 到 这 一 成 只 要 使 


вх РАЕН Y: 
s pnw 
шар 一 
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由 此 得 a= ti | (5.1) 
WARA n (IÇ AN ОРН SE0E2 Bto 
ЕСЕГЕ 
T s ы 
ЗЕ 
u= сар, | . (52) 
这 个 * 与 压强 有 齐备 的 关 和 柔 ， 因 为 精 是 常数 。 用 了 加 这 个 气体 动 
力学 方程 粗 就 变 成 很 整齐 的 对 称 形式 了 : 
六 (w+) 十 (w+o) 4 w+) = =0, i (5.3) 
2 (ши) + (we) ино. (54) 


在 很 多 场合 ，[5.3) 一 (5. 和 这 个 方程 粗 厂 原 素 的 (4 和 1 一 (4.2) 
厂 穆 钥 有 相当 多 的 优点 。 这 个 方程 粗 描 写 的 是 两 个 量 的 推进 : = 
Зои НЫЕ wte 在 推进 ， 而 量 J ои 旭 以 速度 . 
w—e 在 推进 。 某 一 个 量 J. 在 空间 的 推进 速度 我 们 称 为 点 的 移动 


Ж, жан, 保持 为 答 定 的 常数 佳 。 这 个 速度 是 根据 这 样 一 
4у, әу, , ƏJ, dz | 


个 = 
ЛАН: геу Ро 三 中 或 

әу, 

de _ _ 2 

Ш — 577 

ax 


如 果 J, 这 个 量 是 满足 方程 C5.8) 的 ， 那 林寺 式 夺 侧 这 和 雨 个 导 
в НЕ Сите). ЫҢ, ЖУ 的 定 利 在 空 卫 的 推进 建 
(0+6): 


28 Т C- 


| (9) еле сыз 
同 理 ， (а), swr, (5.0) 


mwe е РЕН PIR Е Ra E ЕЕ 
НЕ. ЖАЛЕЛИ еріді >) ARR we Bi RL y rh 
P ANENA EURER, ЗЕ ПЫ ЕЕЕ PE; 对 应 地 ， 
ш-е ВСЕ ЕЕ ЖЕ, 

ЕЛЕНА, Кж w ДИ c В ЛЕНИ А: o= 
=и{0, 2), e= ch, х), |446 (5.25, ч ПОЛО c АБН 
úa, ИР, MARMARA EY ин, =). + 
Æa ЕН ВН НЕЕ: J (0, z) = (0, х) (0, z), 4-0,2) = 
=u(0,z)—u(0,z), П (5.5 DACS. RAH В НЗ ІҢ БЕЗУ. 
ЖЕГІНІҢ Ст, =), Ут, 的 这 样 的 曲 闲 来 ,这 里 的 т ЛЕВ НУ 
REAR. ӨШ, KAE Ain НЕХ ВИНЕ Fi ph ВУ Счет 
деле г. НТ РНЕ РА wo, 2), 00, АНИ (т, ғ), 
ст, =), НИНЫ Е ЖЫН ЯН 9.97, в), J (27, ж), 
RANE, 

АПК Е ЕНСЕ ААН Е, ËD oe 时 ， 闭 这 种 
推算 法 特别 简 晶 。 这 时 就 呆 以 站 为伍 何 一 个 值 的 推进 速度 痢 蚌 常 
НАТ с, KREKT с 的 定义 就 是 音速 , 而 且 (45.3) 说 的 是 阿 
右 推 进 的 波 , ПИРЕНЕИ. EPA EA A 
ERRE сі. 

(5.3), ODR JF E (в, t) Ш ОАТ ВЕН, НЕХ, 
J muu, J_— 6 —u s Wi T PR Eak py ЕСІН, НН 
Кен мН SF. ЕШ ЯН РАВО J 其 的 扒 进 速度 。 这 
ЖАНЕ 2 BRE ARERI, An РНЕ ЛЕСЕ 
Ы 4,5 ЕЛУ УЛАНДЫ АҚЫННАН БАЛА ee 在 
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БЕН На т с, ИЯ ЫАЖ, =. RERE 
天 ,变量 J. 的 推进 对 J 了 -没有 任何 影响 ， 
ЕЕ, ЧУ. ВТ, 方程 (5.4) 是 个 恒等式 ， 总 在 可 满足 
的 ; ELERE MEER J 是 常数 ， 那 它 马 后 使 永远 保持 
ЖЖЖ. MA w= +u, e= а, FEE. AAE R 
оғ, J +J ҰР, 
(27) 


Эв TO 


жж “与 НЕ, RET (5.2) 所 表明 的 。 因 为 
+C +J ), 4, 的 万 程 恒 可 写 为 


+ Jt 
225 70.) 9. = 0. 


fy) 的 意义 是 很 明显 的 : EME v+, 不 过 是 用 未 知 变量 /+ 和 
答 定 的 富 数 位 了 - 表示 的 而 已 。 № 7, MHRA, ЖЕ, 
在 用 速度 

B f(a) (5.7) 


Жә, ЗРЕНИЕ НЕЕ Т. TAR ЕН 
ЖЕҢ Ж: 

4-0 i= pa). (5.8) 
式 中 的 9 是 个 任 音 丁 数 ,决定 于 和 初始 条 件 。 

和 如果 求 出 了 这 个 贺 数 那 就 可 以 由 (C5,8) 方 程 解 71, 把 J, RD 
= 和 | 的 丁 数 。 然 后 再 算出 ww 和 ww (或 压强 ) 来 ， 也 都 类 为 和 
В. 

这 样 我 们 就 证 明了， 气体 动力 学 方程 是 充 许 去 解 内 向 一 个 方 
向 推进 的 小 的 。 尽 赞 方 程 不 是 线性 的 ， 只 要 向 右 推 进 的 波 在 起 初 
不 激动 向 夺 推 进 的 波 ， 那 向 省 挫 进 的 波 合 一 次 不 会 淮 动 向 左 推进 
pawe, ЕДИ, ИГЕ О О СЕ ОЕ ОЧ А, УОЛА 
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ЈА, т ЭАР e 2. НОЕ ВЫ, Е) ОВЕ 
Салта 722 
Jad PAHENEE wte ЯП w ТЕВЕ РЕР p, 
pt0, и, с, Ер EA ЕВЕ РН 
现在 把 (5.3)(5.42 ТЕНГЕ ИИН UKA ЖӘН. ЗОН 
得 下 剂 的 方程 : 


“= eP [am ЖЕТЕ fio (5.9) 
МИШ АЖЖ, уа АННЕ о 
А w = 56, 

“mem s 与 5 之 并 的 美 系 是 总 性 关系 ,于 是 了, 了 ВЫ 
作 起 来 出 比较 简 钊 一 些 了 。 当 *#= У, 92, У Sot uta 
ERPE ш+е=0.67 .-+0.4/_, 6047, 0,67, АВЕ, (5.3) 
Баия ар БЕН w ЯВ с ЛЕЛЕ. 

在 气体 中 可 履 产 生 内 向 一 个 方向 推进 韵 扰动 ， 例 如 使 J № 
常数 ,w+ ЗЕ, НЕА ЕЗІ. 假定 在 一 根 光滑 管子 电 
ЖЫ, Е-Е, АЗИЗ 
А, РЕ ВРЕ ЕВЕ, ШИН Т 
监 的 速度 c ПЕН М, НУ ПЕЗЕДЕ Е, ЛЕНА: БЫ 
а), 还 是 由 帝 向 左 动 , 总 是 对 的 。 担 活塞 出 求 的 特性 线 , 芒 方位 


H 
ж 


da 
т ашо, 


ЕЕЕ, дану 起 始 时 是 常数 ，v+ ВУЗЕ ВОЕН 
АУА ЖАЗ J- ІНДЕ НОНО У, 特性 钱 不 会 激动 /- pe. 
同 理 , 晶 单 右 端 活塞 的 证 动 也 只 汕 动 /- 特性 线 , 而 到 处 的 7 — Wi 
数 。 А 

НЕ ЕЕ САУУТ Е, ЖА, 
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的 测 压 计 , 愉 能 感受 一 个 方向 的 压强 。 汶 了 明确 起 见 BEREE 
端 活塞 运动 ， 并 只 产生 J 波 , ËD J. ЖЫР. ENERE 
对 礁 左 活塞 ， 使 它 的 威 受 面 恰 与 波 冻 焉 行 。 等 到 波 击 中 测 压 计 的 
Т, 7 特性 芋 还 来 不 及 受 激 动 : 刚 尖 在 迁 强 计 王 反射 之 后 特 
НЕЕ FÉ У; беж УИ СР, МК ЕР 
度 必 须 等 于 需 , 于 是 得 | 
У. =в-и(ру=и( ра). 

式 中 的 ww 和 2 是 反射 前 的 连 度 和 压强 ; р: EAREN, >; ВА, 
Је: НОТЕ АОС Й, ае Е ВТ ЕВЕ РАТ, ЖОЕ 
记录 的 便 是 zp， 如 果 把 测 压 计 的 感受 面 转 到 向 右 ， 那 它 使 不 会 友 
映 波 的 到 来 , ERRARE, ОС НЕ ро, ІНЕ 
38. 

НЕОН, ПЕКИН ña bli 
RE. RAH, REER ETRE ERU, ZATAR.) 
(АУ ЕЛ РЕ, 

ТИМЕ ЕИН Т, ЖАН J = 0, ЖУ. ЕН 
wJ ЙЕН ГЕЙ, ЖЖ 5.3) (5.4) АИТ: 在 
KUPAA LE w с ПРЕ, ВЫХ ni i АЕ 
Н. ARREA EENET. 

FRSE, ETA — РЕН RBE — 


， 肯 了 , 它 销 各 有 一 定 的 精确 度 ， 物 如 ; 燃 的 变化 只 是 压强 突 路 相对 


值 的 三 阶 急 劣 小 。 事 实 上 我 们 发现 ,即使 在 一 定 强度 的 震波 里 ,只 
竖 波 幅 不 杰 天 ,那些 严格 瞬 来 只 适用 于 声波 的 近 但 关系 ,还 是 可 入 
用 的 ,精确 度 也 还 很 高 。 

大 家 都 知道 ,这 些 关系 村 有 : 

(1) 8- СВТ, | 

(2) Aw 一 Ac[ 按 (5.9) 看 ,这 等 于 说 7 一 常数 ]。 这 第 二 


33 А рр MR: pip e] 


ААА O TIRARE T RK F, ТЕН 


&—1 


时 ， 理 想 气体 中 的 音速 = jp 2 ЕН: ЕР ДЗЕН 


Пи 
ЭЕ ЕЛ ot A PREF, И 


А Ас kol Ар ға 
и ҒЫН =... 7 А т = Ар, 
ша, SEET! Ae, еі Ap, 


(ТСН Н ВАНО 5, BRUS A ЕЛИЈЕ 
УЕА ДЕНЕН Ë , Н А Е ER ИО АЕ ВИ ñi) 
ЛЕО, Ш РЕНЕА ОА ДНР, CMS А Наа K (5.3) 
ООН, РАНЕ ur (1020835655: Ro 

这 种 波 是 不 会 产生 相反 的 证 的 。 但 按 отрар, ВЕ 
“ЯР ру ИЗ ЯЕ Жаз, БЕДЕЛІН ЕЖ 
ERRARE 45. 这 时 СІ) (2) 两 条 严格 地 发 来 就 大 成 立 了 ， 
НЕЕ Б НЕЕ. КГА АРЕНЕ, ее 
ПЕНН, ВА а, BDP РЕ ЗНАНИЕ, (Сіусеуні 
ЕВЕ НЕ У. 

х иг АНТ РН, E p 一 2.5po k=72/, (SX 
EPA). RIER, ая 
HEEE, ЕС MA ERAM ERRAI 

БЕЛАН ВС СЗЗ 

s= n 25 04 +02,4. 
2.4 x Z.5 о 
WJ Оло ЖНЖ: 


wp x 0.4685, --0,8381/ 2%. 
JO о а ЗИ ЖНЕЛе др ВЕ ЕНЕ 
Ae KH ПЕНЕН НЕР. СОСО ЕНІН, ГАН 
ЕЕК 


= 0.5320. 
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E-l 5-1 


с p ) P ( 2) Jk 1 
一 一 1 一- 一 = s = 
аср; > 2.57 一 1.140， 


ы FERA RIEA AREE ARTERIK 
o= .4poro = 1.18917 Potos 


АУ, AE 


&—1 
2 | py 2k 
=g“ (2) -1]- 


= 5 х 1,1891” povo x 0.140= 0.8971 Poto. 


пр, РАННЕЕ F Bae BE ЯЕ, ЕНЕНЕ ОЕ 
МЕРНЫ Е, М, 7. =s6—5e= uu 这 个 值 , САННИ и 
是 按 (5.9) 式 计算 的 ] 在 压强 变化 为 ?二 2.5p 的 震波 里 ， 其 变化 确 
实 是 很 小 的 ,这 就 是 (1)(2) 雨 近 们 关系 式 的 意义 。 
另 一 个 关系 式 的 精确 度 比 较 其 一 些 ， 我 们 在 8 2 里 推出 过 的 
PERH 
рее 
2 


现在 , 卫 的 精确 值 是 了 一 1.789Y раро, ПОКОЕ. 01.679 х 
x Vn O; 即使 在 这 个 数 镇 上 , нана ( 2) 一 0.8 小 得 
多 。 

Е ЕНА ERRES, 许多 间 生 用 这 种 近 彼 解 
法 可 以 大 大 地 省 事 。 

和 俩 如 我 们 来 看 这 样 一 个 问题 。 丰 十 部 修 双 厌 子 气体 ， 一 部 牙 
Ж ро, 另 一 部 从 压强 是 p, рр, СВЕН, FHA 
RAT. MIRRE E , 原 落 界 处 的 气体 将 芒 什 么 速度 运动 。 

З) ЖЕН V Pero A RRE R KiE 


ә) pagpa, П. Стапювович 6. «У Ека АУ, 4584 Ж, 
AERA МК, ЗЯЎ, 1048, 
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ДЕЛЕ ДН АМЧ ЦРБ, еки 
ЕВРЕ ОХ, НЕЕ СЕТЬ НАМЕ ДИН 
等 的 , 

因为 温度 起 霜 到 处 扩 同 ， 陪 板 十 边 的 初始 首 速 是 相等 的 ， 读 
这 个 初始 音速 沟 “с MBERE ЭКЕ RERA Ж, ЕСЕ» 
жх, REOR а= et tw, НАМ ХА, 是 因为 起 波 
压 热 了 气体 . ШЕРТТІ 的 气体 ， EREET ө:-о- 

_Е— > Lo, 

我 们 用 和 柔和 的 压 办 狂 代 替 震 变 ， 放 算 便 可 大 大 地 简化 , 荣 和 压 
ЖӘЕ ДЛИН ЗЕЕ, ISL ARTE SEA БЕН HER 
的 。 这 里 要 提 一 何 , 在 这 样 的 近似 处 理 下 , 击 迪 的 气体 所 进行 的 邵 


BSR, TE 
_ 2 2. 25 __ 28 
в FT! = pe, #71, рс, kol 2 р, h-i, 
把 сі 和 cs КНЕ, fF 
ак а 
--1 ҒЫ kl ， _ k—1 qD k—1 
Pi 一 Po 1+1 7) р Pa = р 1- 65 6 . 


由 р: 的 公式 算出 来 的 是 作用 在 以 速度 w ЕЖЕ F 
ПУЛЕЙ МИН р» 的 公式 旭 是 作用 在 及 速度 几 运 动 而 使 气体 周正 的 
活 寨 上 的 压强 ， 

这 时 ,也 同一 般 的 气体 动力 学 则 题 一 样 ,作用 在 活塞 上 的 压强 
和 着 不 次 定 于 活塞 的 位 置 ,而 次 定 于 活塞 的 速度 ,这 一 点 只 要 在 波 还 
ZA AGERA BAE ERKI SE (RAER , 假 
定 活塞 的 运动 十 分 稻草 , 慢 到 可 以 认为 反射 波 是 立 副 就 回来 的 ,于 
是 作用 在 活 寨 上 的 压强 便 只 决定 于 活塞 的 们 置 了 。) 

我 们 所 咸 兴 趣 的 速度 ,如 上 上 壕 只 蜡 使 十 个 压强 祖 等 : ра рь, 
ЖИ Г. ЛК, 


на ZET as 


21 
“tam (my 0 
Зо Иа ТИ K yE: 


3.14-- — 
ера бо 10. 
od 0.385 рот, 


_ ЖНАРКЛЮЗВСРА E р=2.5ро 这 种 情况 下 的 数 堂 。 这 个 
IRR ASE w $i E w= 0.386 Povos 


86. k=3 的 情形 


如 果 可 以 很 定 ==3 ОДА, ЖАЛЕЛИ Т. SEHR 
们 会 看 到 , 渡 集 的 爆炸 网 在 如 炸 后 的 产 崭 , 其 АВЕ y a, = 


кезін, 2-1, w=c, 方程 相 (5.3) 一 (5.4) 中 的 未 知 量 便 完 他 
ЖЖТ: 
wte) +G +o) (ие) =o, (6.1) 
(ше) +(9-6) (с) =0, (6.2) 
g РНЕ НЕНРАНЯИ, 


ДЕЗ В, J о о ЫНЫҢ. =e EE 
ЗЕ T 1 ЕНГ ВЕ, 

我 们 看 到, J. оо 的 特性 线 就 是 代 民 推进 速度 w+e 的。 
РАННЕЙ I+ EEEE RRE, Je 以 定 速 推进 ,这 个 
Же Hdi 时 间 在 上 时 完全 一 样 。 关 于 .了 _ ФЕН 
也 可 作 关 做 的 桔 符 。 在 定 速 下 ,移动 与 从 间 成 正直 ， 因 此, 知道 了 
ЖИН wte 及 uw 一 佳之 后 ， 我 们 就 可 以 作出 仔 一 嗓 关 的 这 责 
+£, Dini ote 及 0--с 曲 纺 为 依据 ,把 槛 线 上 的 每 一 点 各 与 
ЗОНТ. 
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Е 

НН ЕЕЕ p СЕН e~p 1%), Л У е 
成 正片， 因此 ,如 果 知 道 。 的 牙 布 ,我 们 也 就 可 以 知 道 压强 揭 分 布 
了 。 
БЕН КЫН ЕСЕН БИЗ. ВЕ ТЕ Ah BE Hl 
t=0 FF, 气体 共有 均一 的 密度 p, 在 其 度 为 2 的 一 段 空间 内 处 于 
部 止 状 况 。 把 ” 轴 的 原点 鼓 在 这 一 段 长 度 的 中 点 上 .初始 的 = оо, 
ие и сч аи 78,6 及 6 М, АИ с 35 6 yk 
ЕДЕ. НЕА ГИЯ ТАРН ЭЕ: DERT 
ТЕЕ THE за таз НАН РАТЫН ИН 
EPERE жеар оа е, о СЕРА РЕЧ 
Жару ДЫР ENE ОЬ ВНЗ МУК, = 

我 们 把 w-He 和 e-o йу ЗА Ла САН С, КЕ, 
кі ІЗІ иара S АЕ, СЈАЕ EI 
Айу, РЖИ А В ВТЕ ВРНЕК RR 39, 
ЕЖЕЙ р, ОИ ЕЯ Ç t OF) РАВНЫ 
рр ОСЕ РЕВА, AEA A Е ТГ ЕВС МЭР А 
相遇 。 ЖЕНЕ, ое 和 we АЕ НЕЕ ВН ВН 
ARII RR RRE teH 及 (zz 一 "图 7, OE 
ЖӘНЕ E, ие 是 折线 АВА", с ДЕВ АВА", 

ЗЕЕ о ЛУ РВ АВА’ 和 АВА ӘУЕ: 
HTA т, 0). с ВРНС т, е), НЕ 
与 咸 正比 ， 所 以 压强 分 布 很 容易 按 轿 7,e ЖНЖ. ЕЯ 
在 图 7, x F. а 点 的 次 坐标 是 了 ， 声 代表 的 压强 等 于 未 后 动 区 压 ， 
ШАФ, i 

E aet ataizi ЗАТЕ (ау (at, 是 
EIRE., Teet — (a 60) е П], ERR BE 


isel =8 的 情形 ву 


Л", 


Taci -a В acta аі 


с 
ғ. 


38 "Us i CHN Lap TE 
扰动 还 没有 到 达 这 里 ， 

MAREE > fa $E ee Awe HANH RITER T, 39 上。 
在 ао даа её 雨点 上 ,速度 分 布线 有 有 转折, 除 中 点 外 ,和 点 的 
ЖҮРЕ ЕТ ЖОЙ 7,40. c 的 耸 布 ， 也 就 是 ABA Е АВА $Š 
厅堂 奈 之 产 的 一 衬 的 分 布 楂 在 圈 7 上。 在 一 "十 5 ace 214 
ОТКАЗЕ, ЯЗА ЕЭК REMET. зк 
Ш-Н РИК ЕТЕМ ЫН T: 向 左 推进 与 向 右 扒 
进 的 甩 乃 小 现 在 是 完 双 独立 的 ,这 是 横 所 方程 租 (6.1) 一 (6.2) 得 出 
жй, 

我 们 来 把 с ШЕКАЗ Е RIBA. AE T ? 的 十 个 相位 
三 角形 Te 0), (a+et, 0), 401 M CCa, o), (0—9, 0), (et —a, £)] 
ВЫ, ане енерт Е 一 (22 一 *) SB B 点 的 科举 
ЖЕП с 19а АЕ ВП E 这 二 者 之 乾 的 一 牢 , 便 得 水 平 自 
HREM |. КАНН 二 二 之 后 才 适 用 。 在 > Z 
后 ， 藏 区 中 的 压强 与 时 于 的 三 天 万 成 反比 而 下 降 。 压 强 在 实 浊 的 
AMEE 7,2 F. о 

ЖАНРА, AARSE- а О 相对 称 的 ,在 这 一 点 
ЖЕЗ. Ар ЗН РЕНО БР, БАРЕ ЗЕ 
И kash ku ЙЫ, Bb, ИРЕНА 
完 双 包括 了 另 一 种 安排 : HERR BPR НИ ЕЧ 
БИН ЕМЕН 7,4336 БИНТ. | 

BA 7, ЕЕ ЕНЕ ЕНЕ НЕ ЗЕ (Е.Ю Ер 
4 一 “之 前 ,压强 保持 为 常数 ,然后 扶 ( 5.) КӨМКЕРЕ. ЗЕН 

1 


урар í pdt, ANER- EE, АЭ Ар po [= 
Q 


(ss) - ЗИМЕ — t 


444) Меат, х кенен), долана e, 


с 
Е аа 即 只 是 对 部 冲 量 的 子 。 

шатты НИЕ A E RARE Аре рд 
条 储 地 用 这 里 所 说 的 办 法 去 解 。 但 也 有 - 些 原始 修 布 会 造成 解 是 
图 难 的 。 我 们 用 下 面 的 网 子 来 说 明 一 下 。 
_ 翼 在 一 根 长 管 中 有 一 挽 隔 朴 ， 把 两 股 密 度 不 相同 而 MA 
ЗАНЕСЕН ИСКРЫ НИНЕ, JER 8, а 
EET ее 和 一 ЗВАНИЕ Р, 
PEJA c Е УВ в, а 0 АВК, 

图 s, 6 Фе НЕТ 2 НАБ, ВАЗН Е, wJ 
Я Де т ART АКО АБГ НЭ, риа 
№, < 和 加 都 是 华 标 的 三 值 丙 数 (图 8,。 和 ?)。 


л Wm в. 
"ЗАМАН НЕЕ ХХІ m п ЖЕ 
气体 动力 学 的 微 众 万 程 来 处 再。 事实 上 ,如 图 8, а БОЗ К Ec sk 
BHRR, BAERE R HEIA R E E ER A kT HEE 
BIS. PER ADEIR EEA RRR ,通常 , 情形 总 是 这 样 的 。 


G лор; "BEARRADH R ЈОРКА, 1946, 
$12, #109 И. . 
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m Бр п ЕЕ hy ka ЗА ДАН ЕЛЕНЕ НД НЫ ДЕ 
А ЕЭО, НМ Е-Е ЖЕР Не 
例 , 且 气体 的 质 基 就 是 为 图 8, + 曲线 的 面积 六 代 央 的 ， 风 下, 如 果 
ФЕВ 9-5, ТЕ У АР ДЕНИСУ, 
ЗЕ НЕ ЗЕ 8-5 Б, АННЫ ЫЛ r. ¿x 
BERI ЕЕ ИЖ Ч, ТОЕ НГЕ СЕ, ЕТ КРЛ 
КЕ АА Е А p= Аро Ж T (Pin ЕВИ n, 
šX НИНЕ 4 可 能 取 不 必 的 数值 )。 圳 波 中 精 右 很 大 变化 
时 , ЖЕН НЫН ИС ТЕ Т. 

згр, аул а ЫР ЕН Y SO МН 
АИС ЛЕН EURER OMRE SARRIA Hirt 
HARET, 


87. На ЖАНЫҢ 


现在 我 们 来 推 沪 一 下 中 心 对 称 运动 的 气体 动力 学 方程 ,这 时 ， 

速度 只 有 一 个 径 向 落 速 ,ti — нт, 0), ШИ а ж-е ДИ 
1. 

ШЕЕ r K r+ Šr ші АЯҒЫ, #F#fE—IB] šE, ІҢ ЕУ 
ПАЯ Е, Ug КТА 22" ВУЗа 8—2 дЕ рь В 
kin, BAIA TF ОЕ А qO, НЭ Е А piy pime 

ВОИНА, ЖИН, kipee pa Ein ОНЕ КИТЕ 

是 原来 的 那 一 些 ,其 厚度 67 是 变数 ， 而 微 元 立体 角 则 由 于 运动 是 
径 向 的 而 不 变 。 ЗС Б АЕ НАА ВЕ ВЕЕ АЈ НЕЬ: 

一 个 用 Š 男 一 个 用 8， 在 指定 的 体积 里 , 置 量 是 обо, Я 


ü; тж Же. араа aA LER ае аа". Е AE Rak, 1946. 
$10, 4573 й. 


Bn в o а 
4 (pridraQ) =0, | 
把 实 导数 展开 ,得 
se ден a pir о, 
өйт. 5% 一 6w， 于 是 上 式 用 57 通 除 之 后 便 得 中 心 对 称 运 


аурудан ГЕ (В о): 
ВР 2 сари) =0. | (7.1) 
НЕ РО Ја ЗЕ pr*3rd0Dw。 这 个 量 对 时 间 的 总 
TREFT ANELAR LAREN. 不 难看 到 ， 这 个 导数 是 笑 
于 -rran 5 Pii, НІ ТАЯЗ E ВЕ ВЕЕ ВСЕ, 
ІҢ 9 Теке кте > 和 作用 在 
内 球面 部 分 上 刚玉 是 рта, 
在 外 球面 部 苏 上 的 作用 力 是 
一 [2Cr 二 Sr)r 二 Br d, ii 
ЗЬ, ERRERA (H 
面 ? 上 还 有 作用 力 . 这 些 力 在 补 
径 太 向 的 合力 不 等 于 雳 。 现 在 
ЖЕ 2040 ЕЖП > 
ВЖЕ. ФЕЛИЕЯ МИГ 
面 上 的 径 向 力 是 299, НИ 
ВНЕ ЕН МЕЛ ЕЖЕ раб. 2тғбғ ғ40--йрғ 8rdO, 
кн d= rde, 把 这 个 力 同 球面 .上 的 力 合 在 一 起 , 得 


— #287 ға z, 


考虑 到 рт20т d0 ЕАН, ДЕНИС, 使 得 径 向 分 
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这 的 方程 


(57+ wo )= 522 (7.2) 
ДОРЕ (4.5) BERETE, MARTEN (4.2) 则 需要 用 


+L S (082, зоман ак ача 2) R 
А ЕЕ СТЕНО Н. 
再 把 (7.1) 式 这 样 改写 一 下 : 


524-2 (еш) 2 т 0, (7.3) 


КЕПКЕН 
Д. Жанан ны Ы, Piku, 如 果 仍 氛 公 式 (5.2) 引 用 
u, 大 把 wte 与 ww 一 。 的 导数 外 开 风 用 同一 方法 可 得 与 (5.3) (5.4) 
MAERAH: 


2 а. Эше : 
и) + (ee) 3569 +8)+ = =0, (7.4) 
Я (юш) (ue) B (wu) =o. (1.5) 


МИЛН у АВИА: — РА, MA АН ЕЖ. 


Z =o, (7.6) 


但 这 和 请 个 方程 已 经 不 能 解释 为 常数 值 wtu MIENT, 
因为 ижи Ы ЕВЕ ое T, 
PERERIN RARE „са А o +u ВЕНЕ A 
кен TFAA TAH: 
2 utu) = 2 (eu) + 27.9 (wtu), 


немю сау KICEN EDI, нс 
一 《7.5), ВИЧ 


[57] т: 48 


d ох a fwe ! 
аи) = (тл) 


这 就 是 裔 , 抽 有 有 各 量 沿 特 性 其 的 变化 ,只 次 定 于 这 些 量 本 身 在 特性 
E Limi 而 不 是 这 些 量 的 导数 。 

А УМНА Хо 

ДИЈЕ r. ИЕ, ЕН AB. ЕТ өлі е В (ИЯ 
10)。 在 这 条 曲 砂 上 的 等 一 点 , 郡 可 以 作出 起 姑 的 一 医 短 限 徽 小 的 
WE ARRA- RENE, BAER H 
ARRERA EE AAA A R AR 
Hik, МИХ RRETA ЕДЕН ЖЕ. BEF 1,3 4412, 
ЗЕ, RARER AR ERER F E RE dis A 
Ша Ж. BIRLA RARS өк 和 eu REE 


. oR: wtu) 一 PE dts, һ d(t0—u) sab, Зо 
2 


Biz MIX Н зіп du 和 eu， 用 同样 的 办 
法 可 以 把 AB 附近 的 整个 一 大 
点 的 dw 和 Чи ВНЕ, 16 
《5.9)， 可 以 把 这 些 点 上 的 。 健 
委 求 出 来 ,再 重复 同样 的 办 法 ， 
ЕНЕТ-ӘРе З РЕ 
ЖЕ, ACERRA 
туын ВОВЕ НЕ, 

如 果 革 一点" 在 t Не 
И ЕЗІ, НИХ Е 10. 
ЗА Е ЕН. жайын нн), 
ВИ ВЕ, ВЕРИМ 
ТЕЛЛЕ ІЗ БЕЗ ТАН 
ВЕ ны НҒеЛИ ЕНЕР, ТЕ 
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中 心 对 称 运动 中 就 虚 作 这 样 的 了 解 。 
现在 来 兰 一 些 简 岂 的 例子 。 首 先 ， 如 w<&c, 天 家 部 知道 ,这 相 
当 于 准 普 变 运 动 。 这 时 在 万 种 47.6) 中 可 以 假定 


f 
ЕС - 0%, 


di 
这 是 因为 c teo WEM, ФОРМАТЫ с Ea dr Bi 
Hik о, CAZA, BES o НОЕ, ком Е 
ZF ЕНГІ tik, AETA r= r+ 
НЕ ИЯ Е o 
ИМЕН APOASE а-а 
СЕД), ОЧКИ БАЗ МЕ ЛЕ ЕО. | 
(т.а) — (т.Б) ERA RANE: 


2 


сози) 2. (w+) t — 0, (7.8) 
9 (и-и) 2 (0—9) Zw о, (7.8) 

二 者 相 加 ,得 
де. — 2, (7.10) 


Е А JA kha; боз АЛЕН МЕЗ 
TETT LE 22 BRODA), HER ARV 就 行 了 。 
《7.8) 一 АА 
4-1. 1-2), (7.11) 
RE, АННЕ, 如 果 变 数 是 ! 一 二 -的话 ， НН У + 
ВЧ РЕ: 万 的 导数 。 利用 C7.10), 由 是 得 


Со 1; 
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把 (7.1I) 和 (7.12) 雨 式 代 太原 方程 各 (7.8) 一 (7.9), 4R ?ЕБ ДЕНЕ; 
税 各 是 部 得 到 满足 的 ， 了 和 了 十 画 数 治 第 一 族 特 性 焰 * 一 mo 二 eu 
都 是 常数 ,所 以 * Mo REN FEA MEE, 
方程 粗 的 第 二 种 和 解 与 第 一 种 不 间 之 处 在 于 这 尾 意 而 数 的 自 变 
数 符 号 不 间 : 
=bg), (7.18) 


=— gt tl gfi 
о) a(i Z). сала) 


ЯВНОЕ eCo, r) 和 (0, r) 责备 在 空 千 的 原始 分 布 ， 我 个 就 
能 知道 了 和 9 НІШ, Е У 1-0, 并 可 租 成 (7.11), (7.19), 
(7.13), (7.14) 各 解 的 嫉 性 复合 。 先 就 所 得 的 方程 解 册 f A g, 然后 
再 蔡 间 变数 ! 干 二 ， 这 样 就 得 到 了 所 要 的 一 组 解 。 有 时 必须 郑 宦 
到 边界 条 件 ; 例 如 ,在 固体 豆 下 ,气体 运动 速度 也 应 等 于 雳 ,不 广 ， 
和 + 是 什么 复 。 

НЕВЕРНЫЕ ЕЕ, 

我 们 来 看 宅 气 中 波幅 很 微小 的 
球面 发 散 波 。 这 时 ， 我 们 已 经 知道 
ибс, ВНИИ, ЖШ о Сс 这 
Л, Не нр 
是 常数 。 假定 起 初 只 有 发 散 波 存 
Ж; 那 未 向 心 鞭 不 存在 的 条 件 便 是 
了 _ 一 2 一 到 一 一 5co 于 是 得 了 Е 
MARGAS J е Бо Сн) ДЕЕ СР) 8. > НІНІ, іш 
| 11 所 示 。 

> r< BF, J = 5e8y H yn БЕ, ЈА (ет) бсо; 
当 rra 时 ,74 一 B60。 最 大 的 A(ra ло) АЕ e, 小 得 多 。 和 经 过 不 
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ЕН ВЕНЫ, РОО НАРУТО 
BEEEZRRRIA, 7- 一 一 5o, 而 速度 一 < 二 Sm. 这 个 速度 
的 入 法式 应 代入 J, МЕНМЕН (т) ek, 如 果 再 按 


Са ву Ол тн и ен На а д E с’ CORNE 
ж 


9 = 220 бе 代 大 这 个 方程 ,得 


2r 


сны 
ШЕТТЕ 


И F ТЕНЕ ТЯ, 

了 的 信 各 据 起 始 条 件 决定 。 假 设 答 定 的 特性 嫉 在 t=0 时 ,从 
гет Ps aR. 在 这 一 点 上 ;w= 信和， ВИА Реан), 
РИА с ERE, 82. 


w (ra + ri) , 
2r 


Antro trio 
107 и 
ША r=" ++í ДОДЕ АРЕ ЗЕ ВАЛЕ 
тат 71+ 6. 
НӘ ТАСЫН ы ТУСАУ "ін, БТЖ c 随 尝 标 和 时 次 的 变 
ТЕЛЕ 


C= go 


ACT Tom or = cot) 
оғ 


А0727 00) ей) 
и " 


АСЫНА rra ct 范围 以 内 适用 ,网 为 再 远 , ЕЯ 


c= 


[3 中 心 对 称 问 题 а 


HRA нс ПРАВ ДЕР Е НИДЕ 89, 
例如 使 > 一 7 则 在 >EN, Де RREAN. ARAR 
有 这 种 性 质 , 平面 普 波 在 推进 时 在 变形 ， 

现在 来 研 洛 一 下 十 牙 强 烈 的 球面 波 在 气体 中 的 推进 情况。 

假定 在 气体 中 全 才 丰 大 的 区 域 里 , 警 如 由 于 爆炸 的 千 果 , 歼 出 
了 标 关 的 能 量 马 。 这 些 能 量 在 球面 压 故 波 内 作 一 定 的 对 布 ， 这 于 
ГО АЙМЕН, RERI RIERA MKE 
ДЕГИН EA, ӨТЕН РБ RA AAEE ERA 
жанжшж, Eob ORARE, SIRRUH ТЕЛЕ AR 
о ОНЕ АСД ГЕВ ВЛЕ ДН 

于 是 , 橡 我 们 在 $3 里 已 弥 看 到 过 的 那样 ， 在 去 波 的 波 头 上 ， 
压 其 趋 于 概 限 常数 。 在 双 原 二 气体 ,特别 是 空气 ,- 落 强烈 的 震波 
НЕШЕ. MIRR, RERA ЕМЕН REE 
的 审 度 之 比 是 个 常数 。 这 种 震波 为 责 个 参数 所 决定 : MERE 
жу Pog 

REKER A, УААН ВА E, 原始 密度 是 po, 另 
AAAI EE aE, 原始 密度 是 bpo RARS, RER 
ЖТИ Е НОВИНИ НАЯ ТЕРЕ, KAT 
波 的 折 有 各 量 在 空间 上 以 及 时 间 上 的 牙 布 便 完全 相同 。 

3T ЕНА Зра, ДАВЕ НЕЗ ТН СВЕ АТЕНЕ 
进 的 时 候 是 守恒 的 ， ， 


Е- В у | | 
(оз) 。 (7.15) 


0 
НАЯ S Pa B ЈА hr Kan AARRE AAE, ЗН 
项 是 它 所 具有 的 热能 [参看 (3.1) 式 ], 7 ИЧ, {e Esak", 
po 二 bps 代 大 (7.15) 式 ， 然 后 半 其 度 的 比例 尺 和 时 间 的 上 比例尺 ?= 
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RAPEREM ERYRI ERLEA ИНЕЛІ, 
并 位 体积 气体 的 动能 与 热能 之 线 , 不 论 什 么 时 候 ,在 空间 任何 一 点 
上 上 都 应 保持 为 寿 先 的 红 值 ”因为 电位 体积 气体 的 动能 有 一 个 网 数 
Seer BEMER гдз ЕВА АР 的 因数 是 we。 出 此 
фра, 8 a, В 四 个 量 之 间 的 条 件 如 下 : 


玉 以 ,如 昌 在 其 瞬间 ВЛ ғ ЕНГЕН, ЖЕ НЕН Т- 
波 的 
(а (7.46) 
HE а ЕН ГӘ РА ВЕН, яр, ГВ E 
与 召 和 ро Э, 只 能 通过 Х-ТІҢ Ж, АЕ 
E уў ро 的 别 种 形式 诉 生 关系 ， 这 种 气体 运动 称 为 目 型 运动 , 即 运 
动 是 自动 相位 的。 
我 们 指 旭 ,过 寻 找 的 过 度 , 窗 虚 和 压强 有 为 如 下 的 形式 是 很 注 
便 的 : 


4 Tyr k+] 
= 2. 2 H : = -- P 
"дар. 6 p= e 


вату а). (7.17) 
жены, Юр po MI (Т RIRE e F АО, 
ИРЕН, ВОН 
后 面 而 讨 RERA F, "q боШ, F, Р, ПЕ 
fF 248 REAR PEOST БЕРЕН k E, 
жүктен Пр. ИГ, СЗ), РС ИСО 之 天 应 有 如 下 的 


Жы: 
[LW Са) |= Шо), 
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现在 要 证 朋 ， TORN 
ЕЖА b НЗ Ens: 


nat (=) 
ЕТІ и 
M Pa , 


由 此 得 震波 的 椎 进 速度 
Еү 27r -RS 
-2 (ун r= 2 10, (7.18) 


HR, EUME EN 2-5 下 降 。 аны EGN 
ЖЗ. ЖЕ АР: 


2 40% 
Et” 1 t? 


жөнелте о Фоо В: ЕНІН, BU. wm = 
— A 
ТАРЫ п, 
ZEREA TERRAE W, Р,П ЕТІНДЕ ЕЕК 
的 。 ) | 
ИНН АОН Ст DODA Ба ЖЕ 
中 等 炳 的 条 件 , ВСА.) 18, MESRA: 8 一 In Пр-т 
жазын). ВОЛКА, 就 可 以 得 到 
W, Р, П Ар ОКУ ВОВ 
现 出 来 了 。 我 们 只 指 提 很 重要 的 一 点 来 ， 站 一 党 微 外 方 称 机 可 以 
化 成 一 种 形式 , 使 其 中 所 包含 的 只 通过 а НЕЕ, 
这 个 比 叉 可 以 写作 & (" 5 ) 莽 可 看 作 方 程 中 存在 的 不 是 上 而 是 


== Š 
š с. 


这 样 , И, P, ПЕНА ЕЯ: S= 1 АНУ Y. T, 
求 定 一 切 数 量 的 整个 方程 粗 和 起 始 条 尾 便 只 包含 指 象 的 数 匡 了 


Wg = 


50 气体 动力 学 基础 [a-m] 


БЕЗ ЖЕТЕН 下 外， 和 刁 任 何 东西 痢 没 有 关系 了 。 这 个 方 积 组 在 
答 定 的 起 姑 条 件 下 是 可 以 进行 积 牙 的 ,而 笛 是 一 芝 永 驳 的 ,凡是 是 
够 强烈 的 球面 波 都 能 用 。 只 要 把 解 伐 大 总 能 量 式 于 《7.157， 并 进 
ЯР ADET ВНЕ Со а IA PATAI k= T, бор 1.033. 


E 12 ГИС, РС) ПСЕ 2 (rT) 
KIER Ж ӘНІН ЕС ABAE 
ВЕБЕ, 假定 U= 
=1。 奇怪 的 是 ， 在 中 心 的 压强 等 
FUR KRAD E 
n E E yE 
ERSA, 11252293) 
边界 上 密 庚 很 集中 ， 即 密度 集中 在 
波 头 上 ,这 是 由 于 ,为 震波 所 扫 过 的 
| ЯВ: ЕТ Е-Е, 
EARS ZEUE K EAF ааа тата даа саз 
ЗУ ЖИН НИ СЛ. И, Cerom НЕ, 


GQ рии: ЧУН НЕ ИЕ RAL sh ГІНЕН. yD 
Fh 1954, БЕНИН НЫ: GEAN AU, ЖЕ УЧЕНАЯ. 
黄 斯 科 ，1953。 


第 二 章 ЯНА АРАН 


88. ЖЕҢЕ 


大 家 都 知道 ,在 可 爆炸 的 混合 气 里 ,例如 在 氨 与 氧 的 可 炸 论 合 
气 里 ,或 氮 和 和 氧 的 混合 气 里 ,是 可 驴 产 生化 学 反应 波 的 。 人 们 使 刘 
含 气 在 长 管 中 进 行 反应 ,以 观察 这 种 波 。 

反应 可 以 有 十 种 根本 不 同 的 推进 法 。 和 如 果 反 应 是 由 一 块 小 地 
方 加 热 而 引起 的 ， 或 是 让 微弱 的 电 火 花 所 引起 的 ， 那 时 看 公 的 是 
稳 慢 燃烧 。 这 种 反应 推进 具有 定型 的 性 质 ， 车 是 从 管子 的 艇 口 疯 
开 姑 的 。 因 注 焰 慢 燃 烧 揭 溃 度 是 每 秒 1 一 2 Ж, РАН TIA 
生 的 任何 压强 变化 都 会 远 远 赶 过 水 焰 头 《压强 变化 是 以 音速 推进 
. 的 ), 苯 通 过 管 十 的 做 口 端 而 和 外 界 的 压强 拉 焉 。 在 雨 路 都 封闭 的 
管子 里 , 随 着 火炉 推进 ,压强 必 夫 高 ， 反 应 药 推 进 就 不 能 是 定型 的 
了 。 这 时 ,压强 虽然 陆 燃烧 而 瑞 识 , 但 在 任 一 指定 晖 间 , 容器 内 部 
各 点 的 压强 几乎 是 完 至 相同 的 。 

和 如果 在 管子 的 一 端 由 其 种 爆炸 物 的 爆炸 引起 皮 应 ， 那 就 寻 到 
完 符 不 相同 的 一 种 反应 推 壕 法 ， 这 种 反应 推进 的 特点 是 反应 在 气 
体 中 的 推进 速度 极 高 (每 秒 2 一 3 千 米 ) ,同时 压强 有 局 部 的 极 大 增 
Jn. | 

ЕЕЕ АЕ БСУ ВТ АЗЕ ЛЕНЕ SARARIR. 

ЛЕВЕНТЕ, АЕТ С рев Sl pk 
(参看 5 18). 

在 反应 波 头 之 前 的 气体 中 , 当 波 还 没有 达到 它 之 前 , 抗 盐 并 不 
ЗЕЕ ЕЕ, 


58 ЕЛЕ ВЕНЕ LTE] 


TERP НЕНИЯ ОЕ MIAE. TEKAM 
AIRI РО ЕЛЕ АТЭС: ВЫДАН ЕНЕНЕ, ІНІН А 2. R 
西 存在 都 淡 有 关系 . 

爆 震 在 公 吉 以 在 气体 里 进行 , 击 且 还 可 也 在 访 集 物体 中 进行， 
在 这 种 效 体 中 , 炬 小 波 的 速度 可 过 8 РЖИ, РЫ ЯК ЕЕ 
Wahia MIRE S 17 ЯН $ 18 НБ ВЕ ЛИК 
中 的 爆 能 。 

实 瞪 指明 ,一 定 的 误 合 气 并 直径 够 大 的 光 济 管 中 的 爆 震 速度 ， 
和 管 直径 完全 没有 关系 ， 基 且 征 将 和 混合 所 初始 压强 初始 泄 庶 也 
ME, EREE ЕВЕ ДЕНЕ, Гр Ао БОЛ ЕЕ ЈЛЛ 
25%. 

ДЕН, BTE LUCE Е БРАК 
ж. 

爆 圳 现象 的 解释 是 这 样 的 。 蛙 蚌 波 的 波 红 是 一 道 很 强烈 的 震 
ЖИЕН Аа ЕНІН, ЕЗ ВЕ ШЕ ,化 学 反应 
便 剧 执 进 行 ， 在 滤 头 之 后 一 定 的 区 城 里 ， БЕТОННАН 
Ж. ЛЕТ, ЛИЕВ ТИЕЛЕДІ МЕУ фу. 

化 学 友 应 的 能 量 用 于 维持 起 波 不 天: 我们 看 到 ,震波 的 能 量 不 
НВ ЕЕ ЕН СНА. М, НЕНИЯ 
ЗЕ EJE qk ЕК BEETA Иа ЕК ЫНА 
就 是 拱 挤 气体 的 活塞 . 在 爆 震 波 里 ,能 明 是 在 化 学 变化 时 释放 出 来 
的 ,这 种 能 基 聊 了 维持 震波 不 枚 之 外 ,还 用 在 将 反应 产物 加 搞 上 。 

“ 查 到 现 春 为 上 ,我 们 在 说 到 震波 时 痢 假 定 震波 的 速记 是 常 狂 ， 
В 0—6 ВЕ. MARRO EENT — E 
AMA, Э ААО ИТ ey uj AREEN 
йу, ЕВРЕЕВ REE TA nj E DU 
AE. wma ЕАУ A R РАВЕН, BAPE EE 


iss) _ 爆 W 波 83 
来 说 的 。 
但 活塞 速 康 可 已 是 任意 的 ,因此 ,我 们 还 得 认为 喜 波 是 由 一 个 


kaqa C ая х Ben] А q munas 岂可- 


ЖЕН ж көндің 爆 圳 可 驴 在 随便 多 长 талығы 


ЗЕЕ, НОА АН A AE БЕРУ ЕВЕ 
介质 中 ,要 第 爆 震 去 释放 出 求 。 
”本 区 中 我 们 要 研究 的 是 , 你 和 中 在 气体 中 作 定型 扒 进 的 情况 。 

HARRE, SERRES Foa ТЖ ЕН 
Зе ñi ВЕ CLE 7 8) EEE ЛЕНЕ 7. 

强烈 露 波 的 厚度 不 超过 耸 子 的 一 个 自由 行程 &。 但 化 学 反应 
HHFA TRARA SHA TLA. AAE EE 
НА ti E aA uj AAEE СС RAA 
УЕЗ ЕЕ», RIR A EAE RA 
RE НІНІ REER, ИВЕРКА L E 
TRE. 

ERME РАЗН Т НИЕ Ж КЗ, EE 
ЖИ, ВЖЕ E J. ЖЫН КОЖЕ кн, 但 
仙 示 开始 注 行 化 学 友 应 ,第 三 个 ,那里 化 学 反应 已 称 党 成 了 。 

把 这 三 个 控制 面 上 的 各 下 物 理 量 耸 别 记 以 下 标 0,1,2。 PE, 
ЖЕ D Дін, ЖАТ ИЫН 0 何 的 状况 求 出 1 面 
ПЖ 

oE. G НЕ ИНЕ ВЕ KRET В, 
ЗА РИА: 

Ну рить вый +Q, 


D DE ND FAA 511 Қа ДЕН ақ”, ARE A ARAE, 
1946. 


ба PETUA TORT SHE нт 
ЗНАО ЕСЕЙЕ. 
Weg rak К EER A ҒАРЫ ГАЕК: 
К: 
H= k—1 
НЕА КАР 29 иан Y PJ ансар 
ФЕР ав на Tr ІҢ (1.1102; 


AH eAT 20) ро), 
2 


Pv T Q= py Ti + Q, 


ERARE, ИЫН ЕА КОЈЕ НЕ ИЖ 
比 容 有 这 样 一 个 一 定 的 关系 : 


Еті, 
рт”. 
Вон Ве ВЕ RRETAN: 
D? оз АТ Ре Pe, 
то 7" 


由 此 式 解 pi— Ро, RERA AH 的 式 子 ,得 
т. РЎ s] ря — 112 
(и) lG) || 

我 们 拿 可 炸 混 合 气 2, + O, ПВН, ЖРО 
推进 速度 五 =2800 米 / 秒 。 和 氮 在 400” 至 2000°К РИКИ 
热 5 ЖА ETEO ЕЕ y ЕК, x< El Аы SL fi 
FP ЖЕН р, ЖІ90009К ЕРЕК ИНЕЛЕР ЖІ AS: 它 的 
ЖЭНЕ Ж. AFE 2000°К ВУК ЗА 3.25 F, 对 于 
氨 所 混合 气 的 模 尔 比 热 我 们 取 平 均值 : со ЗЕ, ө--4Н, ПАЯ 
2m, +O R p А R—B.B x 10 尔 格 / 度 
Ce MAERA ЗАРАЗ АТ = 1500", БЕА ЛИЯ, 

300°К ЕДЕ , 娠 继 波 头 之 后 的 渡 度 使 在 18007 开 

o ЖЕ 1800 K Б, р ЛБА РЕ Нада б У Y o 
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现在 我 倍 要 内 明 ,确实 有 稳定 的 定型 爆 震 在 在 ,并 此 根据 反应 
AELA RART EA, RERE RR HA 
НЫЕ, | 

3 рах ВИЗАГА РНЕ T ЕЛ Ж: 
DIMES 02 EHR ESRR, CRAS 
SHH: po= ET; 2) ДАРА ЬЕ ЕП а EN 
TER ЕНЕ РДЕ 1.5 Ya EK KAREKERE, RE 
这 种 情形 。 对 于 这 雨 者 之 问 的 情况 ,就 只 能 用 内 搬 法 去 计算 ,或 多 
РНЕ. 

вар азая, ТЕЖ БРОНЕ ЕБЕ 
诬 过 程 中 气体 的 比 热 是 常数 ， 朗 与 温度 和 气体 成 东 无 关 。 换 句 话 
设 , 就 是 假定 气体 的 牙 子 数目 保持 不 变 , 每 一 分 子 的 比 热 也 不 变 。 
所 有 这 些 季 化 痢 是 不 涉及 原则 性 的 。 

我 人 已 弥 说 过 ,这 里 要 研究 的 是 稳定 的 定型 炬 震 情 况 ,这 是 为 
了 保证 爆 震 其 有 定 玉 玖 在 化 学 反应 区 内 所 应 发 生 的 情况 。 

气体 饭 作 定型 运动 , 则 


D? 一 03 了 一 Тә 
t — 


这 个 关系 应 驴 在 反应 内 任何 一 个 控制 而 上 都 得 到 请 中 ,否则 , 各 点 
的 推进 速度 训 果 不 相同 的 状 , 那 未 变化 过 程 就 不 可 能 是 定型 的 了 。 
所 以, 反 进 速度 对 一 团 控 制 面 必 来 都 是 一 样 的 。 我 们 已 经 知道 ， 
这 个 关系 只 稻 据 质量 守 便 和 动量 守恒 两 定律 就 导出 来 了 ， 因 比 与 
反应 能 一 点 关系 洛 有 ， 与 进行 反应 的 物质 的 属性， 或 反应 产 驳 的 
ЛН ЭБ ВВТ. WEE (р, 0) В БЕ ЛЕНЕ НЕЕ 
思 之 下 爆 震 法 内 所 进行 的 过 程 , 那 末 一 切 过 程 虱 在 
Вар (те) 


РЕМНЯ Е. ААУ ЖҮН АБС Михельсон) 
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HIS, ЕТСЕ A AAE РО 13) ER 0 RERE E 
ERER. ЕТЕ РИ, Г РИА EAE ir h, 
ти Ава OLEIS МЕ, Б 0 лер 1 G£ , PÍ JH 

Шаа ол Ж. ЖЕ 

делі, MERWE I 之 后 ; 化 

FKEA T. HTSA 

№. ARAE RAA pA 

ВО О, ЗРЯ 

高 于 ОЛІ, МЕ (ФН 

下 ， 这 种 昌黎 所 代表 的 答 点 上 其 有 
r ЛА. ОНА ЖЕ 

B 23. ыж. 

НАЯ, ЧЕ 01 НЕ, TERRE 
СЕВЕК Е НЕЕ ЕЯ МІНДЕ ТЕТЕ З Z ABA r 
ESB MARHA” ЕЕ ЕН 
的 下 降 一 起 发 年 的 。 

ЛЕНЕ АМЕА Б НЬ Ар НЭ S, 
PARER , ЧЕ OE JE ЕНЕ, ШИН ER те 
ева ЛИТ, Ww n EER бі ВУ, 

在 让 有 明 这 一 论断 之 前 ,我 们 先 总 一 些 这 一 花 断 的 推 花 ， 这 纤 ， 
证 肯 的 本 身 就 可 以 大 大 简化 了 

RAAR ОНИ Ph 224, CE RI Fü JA ЕЕ 047 ИНЫЕ 
B 1 上 了 。 

这 -- 系 热 绥 的 方 各 很 容易 得 到 ,只 此 考 虑 到 ,对 应 于 条 部 能 是 
MAU PERRA РАЕН ТЕРЕНЕ Q W m ñu АУА Y. ЖИ 


ш В.А. НН Др ЖАРЛЫ ЕС Са Д. ДЕК НЫҢ Han. 
“Навый асгропам>у ЕЯ, 1930. 


n ---.-.. 


ġe 
F- 


(88 жай а 
的 形式 ,用 p, o RRAN 
Н(р,ъ) HCm, а) = (рт) to). (ва) 


Я kb Н Е ТЭС НК, КРЫЛЕ 
В А ЭОЕ ЕА ЗАС 28 (8.2) 


Н--Е 
Е-1 


PY, 


万 ,= 


Е 
” a TBote 十 Q. 


把 这 两 个 式 子 代 大 (8.1), EARNE hu Eh y Pe. 

这 个 方程 对 曲 料 上 所 有 各 点 者 合用， 但 如 果 我 们 特别 对 基点 
路 近 药 那些 点 有 兴趣 的 落 ， 那 末 ，(8.U 式 中 原先 气体 的 压强 和 温 
ВЕ ро, То Бун ЯЕ НЕ Е ЕЕ, АВАГ т; TE 


Б кер» -Q= (+ 9; 


k 
HADIR p, 得 
29 
Pp. = —— 
ША 0 wak 
041 ERRAT RRINE 
Оларға 


PS ot o (CE ljos 
Ух T. ЖҒНЕ, ӘЛЕН ERRE 
041 Hee P Y, МО НБМ. В HRA Ы ОВ 
зан КЕЙ ВИ о 


о а 


PHAZE, тела, ізет шасына ИЗВНЕ Та А ЛСА, Ж 
ML Ко е DERRETE Жун 如 = ұғ 对 得 的 。 
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在 图 14 БЕНИН], 01 HEIEN, д — ВГУ 

423 жаа ВЕЛС ИН ВЕНУ ВЕНЕРА, ОМ АВ 09) 

Ж озаг, Н.Е БЕ НЫЕ ВВ 

FONR, АНЕ АВА Z, рй, 
КЕЕЕКІНЕЛЕ dip, 沿 如 直 
ТЕЛЕ ЕВИ ЛУТ 
术科 机 当 于 符 部 热量 前 放出 米 的 一 
жа», ХЫ А Е ННН ЯМАН 
的 定义 所 得 出 的 辐 论 。 

ЭГ, МНЕ 
学 反 诬 推进 时 一 邹 可 能 的 定型 运动 
ЖЕНЕ. 

进行 反应 的 混合 气 的 状 殉 治 01 ОЕР (Е. 4 FRA: 
气 的 成 牙根 据 化 学 动力 方程 决定 。 央 为 反应 是 不 可 道 的 ， 进 行 芭 
应 的 条 部 混合 气 的 闹 也 是 不 可 造 地 增加 的 , HS 01 线 上 的 切 点 2 
ҚАЗАН, А ТЫН АЗЫҒЫН. ЖЕРДЕ, ИСТ ХЕ 
ЖЕН НЕЕ Ны ЖЕН Т ат br й 
A 034 ВЕНЕ 4 RARA 14)。 

Же ЖЕЛ А IIS БЕ ЕУ А. МК 
仅 在 2 а хан ПТ АВЕ В — и: ЛУ ERE 
fE Е ЛУ, В 20, Е НЕ ЛУ, ИЖ 
ЖЕНУ ЕНУДЕ. Ас ЫН, SAUER ARIN 
а 824 kR 2 НЕЕ ВЕРЕ ИЕР. ОВ Б 
БИЛЕ ТЕНЕ F, 40-148, сах мы а uu 
成 , 而 在 反应 进程 中 , 旭 可 <Y8&8。 因 此 ,如 果 在 直线 上 切 点 劳 过 


а) ЕМС в» pane ЖЕ ЕР Ср, В БЫ (Po: vo) НТ Cp 2) ЖДИ 
у Яр IB TF Sei, 


[9 8) т Бн 59 


dS --0, krik s imap 49-0 IARE TR 120 ИЕ 
时 , Е 2 жалы Аба. ПРА 1'4 ВВ 12 ras 
的 变化 , 就 容易 看 出 ,在 4 点 附近 精 达 Га ЕРЕ АЕ Л, 然而 
BIRERE MAL, "BR 4 点 时 ,能 量 的 变化 因此 箭 的 变 
化 对 于 沿 ВИ АВ И. 

所 以 , 洛 021 ИОНУ, ЛЕЛ НЕ АБЕ, М 
ИЕ НУ 423 福 热 线 精 也 不 变 。 可 见 ， 在 切 点 附近 一 小 女 
Е, НАНА ИРИНЕ О, о амны анайы» 
划 释 放 , 那 就 可 以 证 明 , 在 2 点 上 , MARRAIRE AE 
НН, | 

BERAR НЕЕ DAS RERE. НЕ 


ВЕГА: ср 4 
=a -(“). 
ЕЖЕН, ЖЕМІ паат 与 等 精米 的 
导数 相等 的 : жм 
(а),-(%), 
Foti 3048 01 ERREI , ЖИНА D MAT: 
pany 2ER р.у), 


MARTELL), 把 上 式 中 的 vo 用 下 式 代替 : 
D 


Eg = — 05 


Dew ' 


Ху ЖАНЕ ДЕ? AREE, 
РЯ 


р-р. „ү- -(%) -ү(%). (8.2) 
Л АА АВАХ И АЈ, EREET Api ЭЖ REE | 
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BEE D-0, EET 2 угар ИЕ, 

ВАЕ ВИР ГЕ ЕНН, ХРЕНЬ у 01—96 
种 热 组 切 于 2 点 中 П ОН 
Te 3700, ЖБЖ ЧЕ 
近 的 状况 3 1406415), КВ 
个 状况 具有 同一 推进 速 庆 D'. 
六 为 一 者 同 在 034 直线 上 -< 点 
RALE EARR E, 
Ра ры 2 ӘИЕЛ 
ВУЗЕ (ра ра), ХЕ ГАЖ 
B D' 都 天 于 卫 。 
PARIR РИН АТАЕВ РЖ: 


BE] 15. 


р роти D Dw 
СА Ta vp %; ` 
2 D' -wiy D — w, I 
H by, — = А, (8.3) 


ты РА 
жКазу ИЛЕ ННВ ЕЕ НЕ, 这 一 震波 是 在 状 交 
3 下药 反应 产物 中 推进 前 。 这 个 波 应 访 使 状况 3 ВН 
% 4. 
但 推进 加 度 有 这 样 一 个 关系 式 : 


D= Ра — Pa Рв Ро, 
Фа-- Ya “а — s 


үл JEET An, ik URAR A PRR о Jr PPM A RR 
3 的 波 速 是 一 样 的 ; 这 样 才 整个 竺 到 了 定型 情况 。 相对 于 介 贸 3 的 
震波 速度 等 于 О’, MLPA A 的 则 等 于 D ии; 这 也 就 


а) зен РЯ МИДа, Flo eska КАРА, D ew РЕВ 
产物 中 的 汉中 音速 


а ж жой | et 


ЕВ. ЕЛЕ, 

МЕ ОЕ НЕР ЕРНІНЕ, БИ 
热线 CE] 16 中 的 实 曲线 ) РС ОКЖ B ҮР, (HAH E 
下 震波 34 ВЕНЕВ, ЖЕНУ TE Ë БЮКС 
IE). SARR ЬН vo НЕЕ РИМЕ 
BERBETA IA з 与 4, | 
| НВ A ИЗЕН. РЖ, 464 

ЖЕ, ВВЕ 34 ТЬЕ. ЖЕЛІНЕ, 在 4 
жо АЕ НЕСК Е Ч А ЕНЕ 
的 震波 [2 САН | | 

ИИ, МЕ ВЕНЕ Dr, ЕЕ 
82% 4, ЕДЕ КӘР ИЕЛЕНЕ ан БОЕ, 9 
为 音速 а фа, Б», 43 F WO EL tras ВЕС, N 
为 5 之 DP 一 wy。 可 见 ， 过 度 压 稿 的 爆 岩 小 建 度 小 于 反应 产物 中 的 
当地 土 速 ,而 压 粮 不 是 的 起 其 速度 则 大 于 当地 莹 速 。 在 切 点 2 НБ, 
ts -5 ба 00. | f 

EERI ИЕ ЕВЕ БН 4. MERER 
ЖАЛЫН, ЕВЕ mp EAER, ІК ЕАС Г 
жн, ЕЛ Брауна. БЛЕЯ? 
РД ЕЕ НИ 
В ВИ 4, 

不 过 ,如果 说 的 是 定型 情况 , РЕЖЕТ 4 2201, 即 在 
反应 地 带 ， 气 体 的 状况 是 定型 的 。 膨 有 版 小 不 是 定型 的 (内 看 $2)， 
它 不 能 寻 应 于 034 ERLIE — Ao Ж, МЕРЕ 
过 程 必 影 响 化 学 反应 的 进行 ,化 学 反应 也 不 能 是 定型 的 ,这 就 和 恨 
ЕН ,并 与 实 豆 中 实际 观 几 到 的 也 不 相符 。 所 及 ,人世 学 反 频 千 东 
于 状况 4 的 起 种 定型 爆 震 ,在 流体 动 方 学 上 是 不 可 能 存在 的 。 
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А3 ВАН АГНЕ, ДАВИ, НИ 
记得 下 区 的 关 柔 就 行 了 :在 证 恋 01 (图 OLABE, 气体 
状况 再 工 点 和 了 工 点 马 下 天 和 粮 地 迪 化 学 动力 方程 变化 ， 但 在 和 与 3 
Fi ННАЛН ВЕРЕ E, ey ЕЖЕН Wg ky Ahh AER < i Ў 
是 不 可 能 的 。 

气 笨 状况 也 不 能 由 4 RRR 53, 因为 孝 就 相当 于 突 跟 脱 版 小 ， 
而 突 趾 脱 腾 小 我 们 知道 间 不 能 成 为 定型 波 。 

所 以 , ЕЛЛА 3 或 状况 4 部 不 能 代表 定型 燥 震 。 只 是 有 最 
ДЕНЕЛЕР Е Р ИЛА 2 施 是 在 在 的 名 。 反应 产物 中 的 膨 肛 波 恰好 

"ЕН 2 之 后 ,不 会 超过 岂 不 会 落后 : 我 们 已 经 就 朋 了 了, 六 状况 
8 之 下 ， 赔 服 波 的 速度 等 于 当地 音速 。 КЖ T 
对 于 进行 反应 的 介 蜂 的 推进 速度 Dw 

同时 在 状 腕 2 EESE ER аи 1 
ЖЕ ВУЛ О АЕ ДЕНЕ E ER AA o 

应 该 指出 ,情况 £ БЕДЕ ПЕВТ pk HYAS pJ BE fF Ai: „Е 
ЗЕ ТАТЕ О, ДНУ, WAJRA ri 
进 法 , 那 末 4 那 种 情况 是 完 公 可 能 在 在 ,而且 确实 桩 在 的 , 关于 这 
НЕЕ З НЕНА АН Л ТЖ СИМ 
ЗЕ EEA R Г Я PSS A ЕЗЕРА yy. 

МЕЧИН, ТЕ Р-НЕ Е ОЙЛЕ 2 арий, НБС 
Жаре АЕ ЛЕ СОствальд) БЕ МЕН 

© SEMP ARAA P: ТЕН НИ, Ари E 
d 56, 111, 1947, ХИ АСЕ ЕЯ НЕ а р”, ЛАЖЫҢ Нн, 1944: 
НЕЕ, e TREM Ар УЕ, овар лафа „10819, 
1940, АСЕТ. РА НЕРОН Aa Sob АЕА РЫ СА ЕВЕ tnt 
ШІ», ЫМ А САНЕ АКМ. 18, ЗВО, L942.. 

@ БСА. А. Грибухр2 БЕ Г ЕРЕМИН. ВЫХ 


«НАРЫН АНЕ НР, — СОАО НЕННЕ Д ?, БЕН 9522255 Е 5, 8, 169, 
1944, 
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BAME , оз ОНЧ TAE EAER 
FERMERE EAA ЕРИ RE EE 1. 

FA ELARRE E ОНС, Jep BEE ӘНІНЕН 


Po 与 压强 ps ЖАЙЫН ЫН, 初始 内 的 热能 部 区 рио 与 


RTR E рих АРЫНА АН ГЕ ӨЛЕ 


Е-1 
ат. ЕЕ РАТИ ЖЕН. 
zÉ 12-9 =L ps, (8.4) 
D? =p? HATA = (8.5) 


_асвзужичысх TRAR (57) --? 的 。 
这 样 , 根 据 机 切 的 条 件 我 们 得 | 


k 
Е + 2 f (8.6) 


WAIATA CARRS B B Е E, 5-2, FE 
0, = 00.5625 00, В vs ФЕ 0,55 Æ 0.68 о, 8 Ш 
СМЕНЫ МС: 


2 一 


pu =2(k—1)9. “ (8.7) 
最 后 , 代 (8.6) 和 [8.7) 式 人 (8.5) 式 ,得 煤 震 可 度 的 最 后 公式 
D= V 2(kz— 1230. (8.8) 


ALBRE НЕЕ МЕ РЕ РЕН ВЕНА, 
而 与 它 的 初始 密度 没有 关系 。 后 一 情形 与 理 李 气 体 哈 的 表达 式 形 
ДА Hsp риз >. 

Tm REER RS ЕВЕ ВЕТ, È 
БЕ ХАТА. ІЙ, ЗВЕНЕ — 2288 
а, БУ D RARR НЕЕ ІН, RAEE 


64 EHAK АНЕ 燃烧 ATU ni 


де AKAT H ШІЛЕН Н = ar Gb Ra ЕР Š 17 ДН 
$18). 

BE Y Mon аА) ВЕ Ya F° ‚ Ма? р) Bu 
ЖАНЫ, НИМ va JH Yo ТЕ" ро НО ЦЕ, Ем 
БУ Е ЗАЛ 


w? k-i ' 
= = 8.9) 
5р 12: (8,9) 
9 ли 0 
р AA а. 
DPR 6-9, =, 


ЕН --Е, ЕН а ЈАВЕ ЕЕЕ И 
Вер J hi fe ДАТ О ДЫМЕН ӨҒИЕХ ДО НЕЯ, СВАИ 
Hë: ВЯ, ВОК: 


E = L TP =Q, p'u | = (8—00. 


出 此 得 7-2. 


可 昌 , 爆 从 小 中 的 压强 等 于 爆 必 压强 的 2 Tis, 

ЖИН Б ВЕНЫ АЛИА ЕДІН ӘНЕ, ВЕРЕЯ ДА, 
НЕ Т" УР Ы НІН ЕЕЕ F ;等 于 %, меге ЛЕВЫЕ 
РУНЫ 


оин воа E 
т 1 k рв 286—1) Q. 2k Q 
=, bts ¿b L £. 
k—1 2-1 “ы (7-1) е “ұдіе; 
Tt 2k 


ATARATE 1. З ТЕКИ h 


Е-: 9 Әт 


-一 
т? f 8 ` 
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89. 爆 震 波 中 化 学 反应 的 进行 情况 


更 在 我 们 来 研究 一 下 , 在 定型 煤 震 波 中 产生 的 一 些 过 程 , 这 些 
过 程 是 与 放 热 仁 学 反应 的 动力 学 有 关联 的 。 这 一 节 里 我 们 先 假定 
BREITE HE E ERREA BAT EAA Ы, 
СЕВЕ B, НЫБЕК ДАЗВ AART AEE Н 
Ж. ТЕН Та ВАР ERA Cr bae ЗА БЕ B 6535052389 
таат. | 

АЕА ЫШНА, WAH 5 5 0516 W ВЕ E 
一 一 每 一 模 尔 儿 十 天 卡 。 阅 时 ， 气 笨 中 进行 反应 的 孙 些 相 砚 返 的 


CA 
жәнен ЗЕ, Аы е 三 зое 
所 决定 ,其 中 的 4 是 活路 能 量 , 了 =8.3x 10 АА А: Es ЯШ 
R 4 一 40 ВИК, 7 =2000°К, ВЕНЕРА ЕНІН ЭҚЕ 
бон БІН СНО е-10 0.5 105, | 

我 们 已 经 知道 ， 强 惨 波 的 波 头 厚度 是 可 与 气体 鞭子 的 一 个 自 
册 行 各 其 度 相 并 比 的 ,因此 ,在 这 痒 的 一 个 突 中 区 认 部 就 不 能 用 流 
体 劲 力学 来 落 析 疝 题 , 奸 论 必须 只 限于 划 在 突 跟 区 之 外 的 过 制 面 。 

爆 霞 波 的 厚度 可 以 很 容易 地 根据 简 划 的 物理 推理 加 以 估计 。 
煤 震波 的 摩 上 度 应 恋 与 这 样 一 个 数字 同一 数量 级， 名 小 相对 于 介 蜗 
的 巡 度 莱 上 进行 反应 所 需 蜂 的 时 间 7 。 

我 们 已 存 知 道 ， 煤 恬 没 相对 于 已 压 糖 介质 的 处 庶 是 与 辣 涝 则 
， 一 数量 级 的 ,或 襄 它 旺 可 与 牙 子 的 热 运 动 连 度 相 并 比 的 也- 一 样 拿 
这 个 速度 与 进行 反应 所 钳 要 的 时 间 7 丰 弱 ， 司 得 进行 化 学 反应 时 
芥子 所 走 过 的 中 高 。 

BEE о ТН А АЕ ЗР Е Ао. FE 
ЖЕТЕН ңіз 同一 数量 级 ,这 个 1 是 巷子 的 自由 行程 。 


e ЕЭ: 2 [第 三 而] 


我 们 现在 这 个 居 计 -的 7~2 x ао ИД, МЕЗО» 
了 于 自由 行程 为 天 ， 于 基 ， 反 应 区 中 的 介质 就 可 以 用 流体 动力 学 的 
296 

ЕЕ, НИ Sh а Аа, N 25 4E n ХЕ 
期 间 , F FFE RH, ја Hi n 周一 数量 级 的 由 
BTH z dB KI, ik EC yE In 小 得 多 的 ， 

Мыр, ДЕНЕВ МЫНА ӨН АНН ВЕ 
ВЕНЕВ y Jy ДЖ, 

Ж ОТЕ ВЕНДИ, Икар 
就 变 成 前 直 的 三 个 作 恒 律 : 质量 守恒 ,动量 守恒 ,能 量 守恒 ;而 且 这 
些 守恒 律 可 马 用 于 爆 震 波 内 部 任何 控制 面 。 

前 从 已 妹 洋 烘 请 过 (参看 §8 开始 )， 前 雨 个 守恒 律 归咎 为 一 
个 波束 的 方程 ,这 个 方程 我 们 可 以 写成 这 样 ， 

ре 900—5) 69.1) 


СОТЕН ЕЕ ЖЕН, 
在 定型 所 震中 , DERAWAR AAEE, TÆ P 与 使 成 
ERAR URRA DENERS. 
ВЕРЕ ЕДЕ е р RERE, TER 
а ЧЕ 80, ПЕ. 
H = 2р0. (9.9) 


В ЛЕЛЕК rh hs А, ШЕНІЛІН НЕ] КЕНЕ ВУНЕ 5: SF 
Е F: 


i" +B ~1)0= С? СЕР 


НА (ОЗЕРЕ, МЕГ p, v, T НЕ 
ВАН F. НОЕ РЕЯ М БАР: 


[š 97 НиТ 化 学 反应 的 进行 情况 ет 


ит атаса (9.5) 


这 十 个 公式 中 的 正信 符号 是 这 样 的 : 上 面 的 符号 指 的 都 是 在 
答 定 的 6 仁之 下 ， 直 入 р ао oA НЕ БЕ, 
下 面 指 符 号 指 的 是 下 交点 。 换 名 话说， 上 面 符 导 指 的 是 过 度 压 央 
的 爆 震 波 ,而 下 面 的 符号 则 指 压 笑 不 足 的 情形 。 
由 这 责 个 公式 可 知 , 每 答 定 已 反应 物质 的 一 个 省 度 1~B， 就 
有 一 个 对 应 的 最 低 爆 震 速度 ,这 个 速记 为 下 型 条 件 所 决定 : 根 号 中 
РА, Е а 
Da = VEIR. 
БЕЗ Та D , 接 方 程 (9.4) 和 (9.5), 就 可 以 画 出 ;气体 进行 
爆 震 时 代表 释放 攻 牙 能 量 或 到 部 能 量 的 一 切 红 狼 体系 。 
现在 米 看 这 一 切 物 理 量 随时 间 的 变化 关系 。 这 个 关系 为 化 学 
动力 学 方程 所 决定。 当 化 学 反应 的 进行 可 以 用 一 个 化 学 变数 B 来 
搞 写 时 ,化 学 动力 学 方程 便 具 有 这 和 样 的 形式 : = | 
48. prip, T). 


ЖӨН ӘТІНУ БИЕ. Я, ЖАНРЕ m=, 
A 


НИК 7С) у peie 了 成 正比 。 
ЗА РТ ОЧКА /(»,Т), ӨН 只 有 一 个 变数 的 方 
各 了 ,其 形式 如下: 


e= 


Ч = ФВ), (9.6) 


式 中 的 008) ЧЕ 39 И 8, 就 就 每 个 一 定 的 气 СБ лав, Р 
是 完全 确定 了 的 。 


š „ЖАХОН _ ГЕ) 


iR НАНА ЕДЕ 1-0. BIER AAAH 
х, ШИН PZ Fan ДЫ. 这样 ， 对 В ВЕ, жейолшан 25 ph 40 № 
+ 


В(&=0)=1, BAROO ЕЕ: 1- (е 
E 


所 以 一 切 变数 都 可 以 用 2 НЕ. 
凡是 在 绝热 体系 中 进行 反应 ,例如 是 热 强 ( 或 弹 卡 计 , 或 热量 对 ) 
下 的 反应 ,都 具 有 类 仆 的 性 袖 。 在 莉 热 红 中 ,温度 与 役 放 出 来 的 能 
Е В: p= ЧО АЈ, дир 
方程 所 决定 。 所 以 在 绝热 体系 中 ， 化 学 动力 学 方程 都 可 归 精 为 
(9.6) ERER, ESMARIE. TERREA, 
万 程 (9.6) 在 质 衣 面 的 形式 总 是 -. 样 的 ， 
我 们 米 研 究 一 下 ,震波 小 头 附近, 即 渤 行 反 应 的 还 只 是 很 小 一 . 
A 
ЖЕНИ ЗВ, с ӘСЕ) 的 性 态 。 在 那里 ，。 好 这 个 
ЕДИНЫЕ, STAAR C 在 波 头 上 是 个 一 定 的 值 ) 
A 


НН НАМ ИЕН, е 的 变化 与 其 自身 同一 数量 级 ， 
因此 ,指数 西数 的 整个 变化 可 以 用 展 为 老 角 数 的 办 社 才 示 红 来, 政 
A ATT) p A 

ЕТ (тг KPO 


ЖЕНЕ 414 КУЛАКАМИ НУ, AE, З 


A ACT 
e 的 展开 是 没有 意义 的 ( 它 只 能 包括 很 小 的 变化 范 
ВР, МЕН 1 一 B 米 表 了 一 T'， 因 为 在 渡头 附近 ，T 一 人 = 
= (5) (1 一 8)。 玫 这 样 的 赫 代 之 后 ， 在 波 头 附近 的 方程 
ЯВ fazi 
(9.6) 就 变 成 玉 刘 的 形式 : jap - 
ар 三 一 pae las J-i 1-0) (өл) 


эк?) ЕРЕ ЭЛ ЛЕТИЕ HERZ. ATASE 
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就 不 号 了 。 
ТІЗЕ ЕН, > ЖҰӨ.) 可 决定 波 内 反应 进行 的 主权 部分。 
为 了 造 足 爆 震波 上 内 各 证 的 变化 过 程 ， 最 好 利用 微 钞 关系 式 。 
为 此 ,将 方程 (9.1) 和 (9.3) 对 读 度 微 牙 ; 


dp Р? dv 
ав ов 487% 
_E+I1 ,— 1, ір, ЕЕ do _ 
(a 
ХЕ ЖЕ. ВИАН Ty 
Ж: 
dv 25-190 (9.8) 


dB (ЕЕ 1D2 

ДЕ, В = 1, 而 随 状 友 应 进行 ,和 是 于 降 的 , 于 是 48<0， 
这 岂 表 也 在 动力 学 找 程 中 。(9.8) 式 右 俩 的 共 夺 是 策 的 ,因为 在 波 头 
上 e= eieo, BEATE HER k AT koe +1) > eok PINE 
0-0; HRAS BURRAL UERN DR 7%. 

因 da= Рабо, ORAZ REEE TEE, MENS 
ЯЕ КІН, ЫН TAES ЕКІН ШІН, s R AE 
成 了 主要 因素 而 下 降 。 

只 要 用 温 废 写 骨 能 量 守 恒 友 程 来 ， 就 很 容易 把 温 庆 变化 找 出 
ж: 


«Т -(1-0)0:-ә(ж593. 
ви о НО НСО ВУЧЕ 48 ар 


ат D? 
nig = 03 gi). (9.9) 


ERUR E, ЗАТВ, KITE” Жо 


O APARARE ЕЕ R rh 63012 581212 
ТЕТТЕ ЭА 
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И Е ЕЛЕК), (ІН. ЛЕ Е НЕА РИ ЕЖА СЛЕ РР Е МА 
ЩЖ JKT, Ира ВЕТ Г, E 
ПРЕ, ПАЈЕ РИА ETRE UD ЕА 1. 50749) 
BERDEN. AFRO Ис а ОЕ 
WIEWS T MAERT ас АГ AS, ХЕРНЯ 
失 存在 的 情况 下 , 反应 必 进 行 到 底 ; IN 站 ав ВЕРА СВ В 
ЕВЕ. ' 


НА < 2% (919) 
得 vo ezko, TRATED E D 的 不 等 式 : 
= L... р 
ры 7. (9.11) 
但 我 们 知道 2P, 
Q 
а B EE 
£ „ра? 
r Ф 


ЖА. KEP с ЕХНУ-РЯ ЕН p, T 及 В МИ, 
TÆ RIMA TF Е Ж, КЕНІ ГМЕ дену D Дл 
рее, (9.19) 
在 小 头 之 前 ,= 一 0 ПВО АЛЛА: 
В, 
ит со ЖЕНЕ, 
ИВ ЕЕ РНЕ Y 695, Не kanaa 
вах мерони 
Hm ERRITO ЕЕК РЖИ Т. 
ЯК .12) МРК НН, ЖЕМЕ БІН 
Hiio (9.1878, СТА аҚ ИНЕ НІ Ж Б а, Вз Н 


(591 爆 翰 让 由 化 学 反应 的 进行 情况 " т 


THR ОЈ Е 

现在 将 不 等 起 (9.19) 用 于 B= 0 Юл „ВОС Е TARR. 
这 时 我 们 就 看 到 ，8 =0 МЕКЕ ЕМ ЛЕС», VAREK 
THS АВ О-т-ке, ЖАНА ЕЛІНДЕ А0911), 
这 样 我 们 就 把 В =0 ЖРВИ ОНЕР T о 

ШІ esot, ЕН ЕЕ ТМ o БЗВ 
НЕ, ШІЛ Ы, 的 波 都 可 以 是 定型 的 运动 ) 而 В =0 这 一 点 
上 所 能 成 并 的 状况 必 是 在 杷 热 简 的 上 部 人 牙 的 。 加 果 没 有 活 寨 在 压 
Ai, MERR RZ СРЕ АЛИЕН ОЕА F р НОНЕ ЗЕЕ 
Ея с, | 

{итн Соло) Н БЕР ЮК сср —– 0, ЖЫН 
TRER ХЕ а АН SE ЛАДЕНА ОИ ЕК 
定型 的 ， 于 是 根据 流体 动力 学 的 的 理 我 们 就 不 得 不 为 自 向 爆 震波 
反应 完 红 的 那 一 点 选取 (9.120 式 中 的 等 号 ， 这 就 又 得 到 了 相 切 的 
ЕЕ 

Рет, | (9.13) 

凡是 ІГ>ш-ыс 
的 情形 ,都 在 秒 热 线 的 下 部 牙 , 这 根据 运动 学 的 推理 , 得 一 要 被 除 。 

现在 我 们 来 研究 一 下 这 些 量 沿 坐 标的 分 布 ， 朗 在 及 应 波 头 厚 
度 内 部 的 东 布 , 波 作 定型 的 推进 时 ,所 有 各 莉 与 坐标 及 时 间 的 关系 
都 是 通过 sD 这 样 一 个 复合 变数 表现 的 ， 即 p= р(=- рі), 
v= o(s РУ Ж. 
А Жана, НЕДЕ 2-19 处 之 值 就 等 于 50 ВТЕ 

4 一 0 点 处 之 储 ， 这 就 是 定型 推进 。 

先 算 一 下 有 的 总 导数 : 


dB ƏB 38 ах _ 28 
1 боғ 70 7%) 


?3 Е И L= 81 


这 是 根据 定义 =н ЩА Вяр (а - Ри) 这 个 复合 变数 而 得 


н, _ x. Ше- м, НЕКИЙ ВЕНЕ 


TARI В i z НР: 
т- еру ` (р wB _ (П-н( hide 
和 -Em ] pam I В) 7 
ЖЕУ (9.60, ФСО) НИ"). ӨТІН Au pR HJ 
ВЭ dn АН 053 НЕ 2 АЛАНУ В Е ВХ 
不 浴 近 (9.2), Со). (9.5) р, в, A REET, 
Желе рро БЕ НЕЕ ЛЕНІ 16, 0, 6, в, 2 


Eo 


Bl 10. 
МЕГ Г, ABIE pA, PIE MAPA 


FT В =a. Н ТА НР БН. а НЕКИ рудің зі. ЕГЕ veab E 


tso] EB ESERE ET OOO 13 


уй, Н pip 对 — В МАНЯ, Rir a 17 
ЗРЕНИЕ. ДЕЗ СЬ MBER 1— Беа, KAT ИВ 
АВНЕ RER TOD АЖУРНЫЕ 
故 ,而 芷 日 =0 附 近 , з ЕЗЕК KURSE, ДЕ 
ЖӘН ЫН ОНАН ВЫ ， 
不 存在 ， 困 为 损失 不 多 亩 反应 ЯР 
BEHEE, 

自然 ， 爆 震波 的 厚度 是 应 
Ж В-В, ВЕР Bo 
йе пуан селт, IH 
汶 实 际 的 反应 外 进行 到 这 些 数 
іш. ХИ ЕЛЕК ЛБ 
厚度 等 于 — ии 

ше ER 
А soal (02)... 0-5) 

这 里 利用 了 这 样 一 个 事实 : 丽 数 жө 下 降 的 主要 部 牙 决 定 于 号 


озат ула Fp 是 负 的 。 


ЗАҢ Е В-1 那 一 点 上 ， RMB ИЗАР РА) — ЭЕ 
ж еви Е, ТАНЕ TPJ УНЕ ЕАУ] В = 一 co。 
于 是 得 


—— — ша тық жі в s... 


ы; 
国 


Р— (1) (Т)? (ар | 
mm РОУ (а) (9.14) 


РС) EB 最 等 于 起 站 的 反应 速率 对 座 庆 的 导数 。 这 个 


晤 所 要 闫 定 反 应 区 的 整个 厚度 .这 与 莹 数 K; Жж, НІ 
КИЕ ДЕНЕНІН. ДЕВИЗ РАЕН 98, Ном 


т4 ИРАНА — _ ля) 
ие, 

ТЕВЕ ЫЕ E VEKRA ҒАННАН ЗВЕНЕ b | сут ір ЕЕЕ 
产生 许 爆 的 现象 (难看 8 140, 
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这 节 里 我 们 要 研究 一 下 一 种 答 定 的 原 姑 混合 气 ， 其 化 学 反应 
НАГИЕВ ERRI БАР Зар, 
НЕВЕ Ө Е НӘРІН ВЕРСКУ per, ЕЕЕ БЕ е А, 
(а-а-а ЕТ ан ы, Е 
ERMER НО НЕ ЕЕ ОЛА НЫН ӘН SE T ИӘ. 

IB: FARA ВНЕ ЛЕ RE ЗИ йла ЛЫК , Biri E. 
ВИН: БЕЗГЕН ЖЕЛТ. БЫН ВЕНЕ, SAP GE 
КИНА, НЕЕ ҚОНЫР. 
а АТ ДНК Л Чи ИО, Q PERROK 3 
| 0, МНЕ ЕЮ 
#8. 

我 们 这 里 就 一 种 在 燃烧 前 
ЕЛЕ ЕЗЖУ 
E— Em ЕРМЕ. 18 
上 的 0 点 代表 起 好 状况 ，& 点 
ЕЛЕ Т ТР ИЕ 

В 15. 情况 。 алара ыт НЕЕ 
ВЕРЕ. ОҚИ АА ИЕ ЖЫҒА 
的 ， 例 如 用 活塞 或 其 他 的 方法 于 次 反应 产物 就 能 实现 。 

显然 ， 落 塞 为 了 进行 压 戎 而 必需 的 最 低速 度 得 竺 于 介 蚁 在 w 

点 的 运动 速度 w, 
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一 般 地 说 来 ， 园 18 曲 焙 上 每 一 点 a" 都 可 以 单一 地 用 一 个 一 
定 的 速度 值 w" RRA, РН а" 在 4 之 于 ,这 个 и" Е Ко. 
ШИ, ИН, ол КЕНЕ ЕНЕ 
〔 但 不 是 波 速 D, 因为 每 一 个 波 速 一 般 地 对 应 于 于 种 情况 ;一 个 是 
“ 压 熔 不 是 前 爆 震 波 ”， 另 一 个 是 “过 度 压 熔 的 爆 震 波 ”)G@。 

Я АС x 

sm 
ш- уе = т 

对 于 可 炸 混合 气 ， 傅 取 4 一 号 ,D 一 2200 米 / 秒 , 于 是 所 需要 的 
速度 四 是 1300 米 / 黎 。 各 用 实在 的 活塞 这 是 难以 达到 的 。 艾 无 仿 
夫 (B. B, Айвазов ANE НЕТО ама жы ВЕЛ НЕЕ т 
ДЕНИН Г ЗЕ БЕНИ ОЕ ЗС ДОН ЯН, 
ЕЕ 

ИНК ИЕ Же 
НЕ, REGED, МЕ ОХ HH НО ЕНСЕ SH, +O, 的 混 
чно) ДЕЙ на УЕ ДЕЯ ВЕ РЕНН ӘДЕТІ ЕЕ РЕКЕ 
波 的 1.36 售 。 同时 过 度 压 医 的 爆 震 波 的 圳 度 等 于 正常 爆 震 波 的 
1.04 人 虱 。 速 庆 上 这 一 点 差别 是 在 量 测 前 误 莽 之 丙 的 ， 不 可 能 精 驳 
地 求 下 。 为 了 证 明 由 粗 管 进入 彰 管 后 , 爆 震 波 确 是 过 度 压 类 的 ,他 
俩 若 了 一 种 实验 使 进度 压 稿 的 爆 震 小 与 正常 女 晨 波 互 播 ， 并 记录 
互 播 的 情形 。 过 上 度 压 稿 的 爆 震 波 与 正常 爆 震 波 中 的 压强 类别 ， 产 
生 了 很 不 对 称 的 度 射 现象 ， 这 在 记录 上 看 得 很 清楚 。 根据 两 反 身 
ЖЖ ЕНЕ, ЛЕЕНЕ EE НЕЕ ОЕ Е РВ Ж. 


D CEAT E R E E A НЕ E E E ER ВНК R thapan ,有 
的 地 方 似 以 配 作 "未 加 压 粹 的 炬 震波 ? ЕБІНЕЙ” Бор. ЕЖЕН - 
ЕК. 

D ИАН: ERRE Е ЕДНА Е Ц", ИЯ. 
таға, 17, 889, 1947。 
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ВЕНУ Е, Besok HESE ЖЕН НЕ, 
ВЕЛО ВЕ ПАО ОЕ Л НОЛЕ ЯҒЫ. ӨЛІ НӘН я К 
合 气 侈 活塞 速度 比 1300 Ж/УУ ҚАРЫНЫН», AARET. 
БОБУЛ ЮРЕ ИЙ ИЕ ТОМЕ НЫ, EAF 3.2) Pn, ETE 
v = no АВТ АЗЕ аы ВЕНЕ dt: 
жін, WB Ани рии, ИЛЕ ОЕ pek E 
于 疲 头 后 面 的 运动 . 

Яра до че, ӨНЕ АБК КЕНЕ ЧЕ ЛР 
а НЕ. ВУИ АСТЫН ҰЗ, НЫ Е 
AF D, Е БЕРУТ, ІЗЕТ ОЕ НВ НІҢ Ж 
蔡 点 燃 混 合 气 、 只 划 管 子 尺寸 活 得 答 当 ， 就 能 全 每 一 天 北 燃点 所 
放出 的 能 妨 乾 多 么 小 就 移 么 小 ， 这 个 小 是 对 加 个 火花 点 燃 一 部 分 
混合 气 所 释放 的 能 晤 而 谨 的 ， 这 样 一 个 角 像 的 实验 ， 我 何 要 加 上 上 
的 肉 一 条 御 是 ,不 论 在 哩 里 ,反应 一 旦 开始 后 必 进 行 到 底 ， 乞 几 有 
从 未 起 反应 的 介 贤 之 处 必 杀 种 进行 下 去 。 | 

燃点 混合 气 的 连 强 火花 推进 的 速度 可 以 大 到 使 燃 震 波 赶 不 

‚АНААН ВОН НЕНЕН Е, РЕВО К 
амын заа ЗЕМНЫМ, ASS RIMHE E, Ж 
ДЕН БАНДЫ К-Т ЕМЕН, ЕНІ ЫНЫ 
略 去 不 计 的 。 

反应 前 疲 式 形状 可 己 是 彼 后 的 ， 估 只 要 控制 而 选 在 完全 未 反 
К Т ЧЕ ЦА т, АСАЛА АУР ЗЕМИ ЯЕ ЧР 
ін, ти ЧН АОБ, ЖЕР) H) A AR iÉ bs $š 
abed 的 区 程 。 这 些 情 况 的 压强 部 低 了 点 的 压强 ， 因 为 现 开 未 芭 
УРОКЕ А асс ОЕ SIE ТІЗІП Пе ЕЖЕЛ Iy ЗН < 
у, CO ТЕУГЕ ЕЯ SESA KK ГИ, 

JEP- RAR MEB Е В Jy; Оа СААБ ОЕА 
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Кане t 2 НЕ ӘНЕ ЛЕН ЕНІМ. ТЬ - + 
ЖЕНЕ ІІ yi— НЫ РНЕ), ФИН 
жанры а на НЕЕ E РӨЛДЕ 
面 上 的 平均 р, о 4ң, М - ЧЕН ЕН ЛЕ ОЕ, ЖІБІ 
ула Бағ а" 点 的 坐标 计算 的 。 

但 完了 燃 烤 小 头 之 后 的 反应 产物 就 知道 ， 如 果 是 用 一 系列 
的 火花 点 燃 的 ,而 没有 活 案 压 畏 的 话 ,存在 的 情 吏 必 是 讨 强 较 低 的 
a” 点 (区 种 情况 的 D >w С”), ЖЕ ЕТЕ ЕЙ. 

Ж Š 9 里 我 们 研究 了 正常 爆 震 波 中 化 学 反应 的 内 在 机 本 ， 孝 
WEO, УМЕ, PARATE ИННИ ЕКЕ ЫЖ 
ейін, ВЕЛО РУН O EE 0', НЕБЕ ВЕ За RAT, 
ФЕН ТН ОЧЕ 
为 反应 产物 ， 这 戎 得 气体 
IB O' 点 党 ООВ ЛЕ 
ара 点 (图 19). ЕЕ 
O 点 时 ， 可 爆炸 的 混合 气 
не ТК 
烤 的 化 学 反应 ; 在 管内 , 反 
应 的 村 区 和 及 应 地 区 的 厚 
НЕБУ ЖЕНЕВЕ Мо — 

НОННА ВОЯ Бі 19. 
қата» ШЕКЕ ЕН ЖИН 2444: 在 Ср, o) E 
БК, мН ЖЕНЕ O” RA ЗАРА YS] а" RA; 
MORRE О" ZiR Maai оға” ВИЖ. -JIRE 
粮 的 爆 震 波 的 更 高 速度 (D">D), 及 更 大 波幅 相对 应 前 是 , 它 的 反 
КУЗИН ЕНЕ ВА, БУ ЛЕН, Ke EM 
PEM НЕЖИН ВЕ, ЖЕЗ ЕНЕ 


тв Ел — . 29 


是 的 波 中 ， 物 系 的 状况 变化 是 直 搂 昌 避 沿 Оп" SSEE J а”, TER 
路 的 。 

某 种 可 爆炸 的 混合 气 ,在 项 始 状 况 下 , 例 妈 在 宣 议 及 一 个 大 气 
ET ЖЖ ЕЕ, METER OE a! 的 友 应 ,就 只 有 
时 外 来 的 开工 燃点 赤 有 可 能 进行 ; 这样 的 外 来 燃点 也 就 规定 了 过 
程 的 推进 速度 D'. 

严 洛 发 来 ， 用 一 连 串 火花 来 燃点 时 ， 算 正 的 图 景 并 不 是 一 元 
的 :在 淡化 作用 之 后 不 外 ,管子 的 每 一 指定 玲 面 上 ， 国 区 着 火 北 赣 
生地 点 必 有 一 部 区 成 已 为 度 应 产物 所 占据 ， 共 他 部 分期 仍 大 
爆炸 的 混合 气 。 化 学 反应 不 像 正 常 爆 震 那样 ， 在 束 个 管 截面 上 同 
时 进行 ， MEERE MIRAA БЕН, ВНЕ 
БАН ЖИ ЕН Ж АН AA Eh ВНЕ НЛА о 
Пар АТ УНЕ Я F P а] А: 压强 由 火化 刚 通 渤 ， 
过 程 列 开始 时 的 po 变 到 该 截面 上 反应 洁 昌 时 的 pio 但 同一 截面 
的 未 同 部 区， 反应 产物 与 原始 说 合 气 的 比 容 、 讽 度 . 和 气体 移动 束 
ҚАНА ЖӨНІН. ТІРІ. ЖММ ЕНЕ ДУ Ол” Е 
ape ВЫ ЕНІН ЕКЕ ТАЕ ЕУ АА АЕ 
1 НМЕ A Ау АКИО ВЕ ТЕНЕТА, 

RAPERA ERARE ТЕАТ api, IRERE A 
工 燃点 法 分 不 开 的 ,内 为 证 不 是 用 震波 来 燃点 ,而 产 驳 芭 新 鲜 混 合 
РРР С В НО ЭЕ НЕОН НЕ 
ЕЕ 

ДЕД КГ НАН Е-Е БЕРЕРІ (这 是 -十 九 世 
мо РЕЖЕ) ХЕ НЕЛЕ НВ нн F 
ОНУ АЕ ГЭЕ е: 在 反应 中 形成 光 的 电子 或 光 的 合子 ， 
这 知 苍 电子 七 光量 子 舍 播 开 来 ， 引 起 前 面 从 未 进行 反应 的 一 展 混 
合 气 长 生 反 应 ， 这 样 一 步 步 柄 开 去 。 这 样 的 一 种 燃点 机 栈 能 使 燃 
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Е AAN Ei 
不 足 的 爆 震波 可 以 存在 。 

但 在 实 慰 上 ,我 们 知道 ， 在 一 个 大 气压 下 , 爆 购 时 杰 为 焉 射 能 
量 或 使 电子 飞 股 着 加 速 的 那 部 修 反 应 能 量 仅 占 公 前 化 学 反应 能 量 
的 极 小 一 部 修 。 同 时 ,在原 姑 条 件 之 下 ,可 爆炸 的 混合 气 在 化 学 反 
应 上 相当 不 活 跟 , 要 它 起 化 学 反应 ， 需 要 很 大 的 能 量 集中 ; 所 以 在 
实际 .于 ,这 种 燃 境 机 档 是 不 存在 的 。 

因为 一 个 接 一 个 燃点 火花 的 速度 可 以 任意 快 ， 这 一 切 燃 烧 情 
观 都 必 在 6 点 之 左 (图 18), b 点 是 过 原 姑 睹 况 O 点 的 一 条 名 站 重 
қанат. 凡是 可 以 称 为 爆 震 的 情况 (与 较 慢 燃烧 的 情况 
Жу), ИЯНЕ ВЫ О, ФЕЬ 与 两 点 之 间 的 那些 点 ,不 代 
表 任 何 -- 种 定型 情况 ,因为 那些 点 所 对 应 的 是 虎 的 推进 速度 : B) be 
段 上 任何 一 点 二 一 这 艇 ,其 匀 角 之 正切 都 是 正 的 ,于 是 推进 速度 之 
平方 变 成 了 货 值 。 

ІН О-Н cd 辜 段 下 任何 一 点 , 痢 代 表 一 种 实际 存在 的 
情况 ,不 过 这 时 是 多 慢 燃烧 ,其 推进 迷 度 同 卫 上 比 起 来 是 极 小 的 。 燃 
烧 当 度 比 普 速 低 得 多 ， 因 此 燃 米 时 由 于 如 热 而 产生 的 一 切 压 强 变 
化 都 来 得 及 傅 到 未 燃 说 合 气 里 去 ,并 得 到 镁 平 EKER МЕНЯ 
ВЕЕТ. 

РТ БС КУРЕ АВА T ФАН 
РАЮ Е URE PTA oj, НЕЕ 
_ 速度 与 东 子 资源 过 程 中 的 速度 是 大 有 关系 的 。 通 常 燃烧 速度 是 与 
ВЕЕРА НЫЕ БСУ РЕН К n УВЕ 
Ф189 СЕ: | 


Da 
nem 
Vn 


KRAH, REE- PERM REAA, MRR 
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ШЕРІ ТЕР А ВЕНИ АЛСЫН АНА Жила A ЕЖ 
дон. Jb, МАНЕ a РЕНТА ЕЕ ДЕМЕ ІНІН ІЗ 
РАО ВИН — Patut. 

ВНЕ САРДОР ЛЕВЫЕ Ос ӘЛІМНЕН. 
F Ос, Ананы, МИ Ж АР ЕС ІЛЕ 
Od ПЗ На ОЗЕРЕ ПЕ, БОДЕ НН НИ Ж, 
IRELU а BARE, хн ЖАҚЫНҒА ВЕ 
ЕГЕН. Ира я РАЗА, ХЛЕБ ЗЕРЕН 
出 比 最 大 热量 还 要 多 的 热量 来 。 

АЕ, жене РАЗИНА Руа: 在 级 慢 燃 
Жер, ЭРИНЕ (НМ РФ ЧА ЛЮ, ЛЕС», ЗВ 
«ҚМ ЕО в НХ La ИН Е а р 
ARERR EEES, PA 点 。 

АЕ Ga sb F AR E О a ESEI RIE 
ЕЕЕ РЕАЛА, НЫНЕ SEMERE ПЛЕНЕР 
Г EAEE iE a AHER E, 火焰 推进 
ЖАЙ „НИИ, НИЕ TERA ERE, 

ЗН E РЕ НЕ АЕ ТРАУМЕ Е НЕНЕН PETE 
的 反应 谣 热 及 情 热 之 后 3 ШЕН, ЖУАН, ЗАНЕ Р НЕРЕДЕ ЗНАЕ 
fE, H То Æ То, HAIER A HKI ЯИНА Ж, ТЕМА ЖА 
ВӘ АННЫ F— This am Ж ЛЕ d pa D) F Bi с" 点 是 燃烧 所 
不 能 运 芭 的 ,因为 按 园 19 在 来 ,要 达到 с" i Н O DAERA 
BK сс" ВЕ, ЛЕ Er 1 ЮЛЕ АР e” К, 

< REAL НЕСК. 0. Зарембоу р: ЗН” — Ж. 
物理 化 学 菏 志 ，22， АРТ, АВ. 
O A-LE IRA: ARIEI. 唐 有 趟 是 具 -- 部 分 气体 倩 到 另 一 盐 


ЭКАН MAR AREL, ВА ЕТ R o ERE ПСЕ НОН СА Р, НУ 
аА В ТЕТЕ БН 
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БЕЗ ЕЛІ RT IEEE ОИУ ЗЕВС 18): 

1， 了 点 之 右 , 极 撕 动 力学 的 的 理 ,知道 那些 情 习 是 不 在 在 的 。 

2. ша с 是 组 慢 燃 烧 民 ,而 用 了 点 是 缓慢 燃烧 中 最 决 的 燃 
48. | 

3. Пома REER REARED, ME. a 23 
是 其 中 最 低 的 。 

4，4 点 以 上 是 过 度 压 粮 的 爆 震 波 。 

5. шема b 点 不 存在 定型 的 情况 (速度 是 虚数 )。 

所 以 ,有 最 大 燃烧 巡 度 和 最 小 煤 治 速度 存在 ,在 这 两 者 之 间 是 
宏 白 ,其 对 应 的 定型 过 程 的 推进 迷 度 是 不 可 能 存在 的 。 可 以 放 阴 ， 
最 大 的 燃烧 速度 是 与 g 成 正比 的 ,布景 小 的 爆 震 速度 刚 与 天 8 
成 正 落 。 所 下 这 十 种 违 度 之 间 的 窑 自 大 很 大 的 。 | 

ЕВРЕИ 04 АНЕ, ВОЕН ЕЕ 
度 。 为 了 和 菠 四 起见， 几 是 可 能 的 地 方 我 们 都 假定 原 姑 的 比 容 同 a 
点 的 下 容 作 上 比较 足 可 以 略 去 的 。 

ДЕВИН НЕЕ, 


Е _ 1 _ 
ағ” 9 =z" р). 
# d НМЗ АЖ: 
| Р а, 
f Y v 
А 22. 4% 
由 此 得 рт. 
PRA r ЕА ЗЕЕ 18 
| | орь 290—1, 
4 点 的 推进 速度 D, 之 平方 等 于 : 


p aap 
Dekon ев _ 
1 ky 29-1 
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TASD S D, СВИТКИ ЖАРЕ: 
DD = kp ta —=c3. 
在 E 点 ,气体 的 速度 wi 与 Di 之 间 的 关系 仍 是 Di = w +c), 不 
过 这 里 的 之 六 而 wi 的 符 导 便 与 D, 相反 。 ШІН, ЕЕ 
Юр, Не ЗН РН ТЕНДЕН, p<, КАЖ ВЕНЕ) 
БЕРЕМ. 
АННА AER, 3 Tu = 300 K 时， 


8 „8.3 Х 10° х 300 _ 


2... 
“= 12 
-(ажоо ЖҮ, D, = 000 = 8500 CESA 


RTE BRE b= ‚М = 12, ев x 10° ЛЖИ. 

实际 上 ,普通 燃烧 时 D 这 个 速度 是 不 出 现 的 ,实际 得 到 的 是 
一 个 慢 待 多 的 速度 。 但 可 以 指出 ， 以 D, 迷 度 推进 的 那 种 情况 是 
可 以 存在 的 ， 

ETE РНЕ НЕТ, ЗАМЕН, dA 
(КЗ НК O 点 的 关系 , AH 4 点 对 0' 点 的 关系 一 样 ， 
ЖО” 点 混合 气 巴 纸 受 强 有 力 的 震波 压 业 过 了 ,然后 爆 起 没 中 的 化 
学 反应 从 这 里 开始 。 换 名 荆 床 ,可 以 新 明 , 元 推进 速度 为 刀 的 震波 
甘 绽 过 后 的 课 合 气 ,其 最 大 燃烧 速度 使 是 爆 震 速度 D. 

这 里 首先 我 们 看 到 ，* 和 吉 南 点 是 从 О ЖРО R SEDRE 
EDRR, O 和 吕 雨 点 所 代表 的 是 同一 成 从 的 误 合 气 ， 切 裁 邦 是 向 
同一 条 咎 热线 xbed 作 的 。 

Ср, о Е.О, оо 三 点 在 同一 条 直线 上 ,而 且 , 如果 说 
2 ARARA ОВАКВЕ Е UTES, 4 АЗЫ ОЧЕ 
PRETESI, ЖЖ. e КВО Ет O ЕРЕ ЛЕУ 
而 达到 的 了 。 对 О’ К a 点 的 推进 速度 ,正好 是 货 从 都 运动 定型 
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ПОЗЕ ТЕ 

ИНЕ АРАН ,如 果 口 和 O' НЕЕ НН НЕ 
е, Оа НЕДЕ НАНДЫ НЫЕ Ола Bš 
BEMER EE, ӨЛЕ, ВЕ О, d 雨点 一 人 性， 是 用 质量 守 
恒 , 动 最 守恒 和 能 量 守重 志方 程 联结 的 。 

0, a 和 0 НЕ, ВА 


Po ро Pa — то. fo- Pr 
80 一 20 това Ya Up 


pR a У о 2 АЯ, te a а AEDE 
а AET EEEN 

在 与 波 头 共 进 的 坐标 条 上 , REEDA НГС Р), 
所 以 它 的 质量 密 流 jo 等 于 一 poD = -2, 但 我 们 知道 


— Ша 


Ы 


А D? 
ё ja = = — ша, 
о 


可 是 ,三 个 里 拔 密 流 依 彼 册 是 相等 的 ,这 也 下 是 定型 运动 条 性 
所 要 求 的 , ЖЫН ЛА, O' ЗЕ а, LBK Ep РН O 至 0' 的 质 
BEH MERE ОЗАТ ЕНЕ Ж, 

MERA, PHEARSA Ж, О Pn z РЕ E $I 
ЕЕ 

жо жо MAESE Нани, 三 条 тін 
TARD 

рой? = po: Do: = јо, 
Po +35%0= ро + javor, 
Но Ны+ 1 д өр. 


PAROM RABTA FRZ ОРЕ, ПИН. Н БЕЯ 
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р Ера, ЕН EHR EADE: 
рор -Data 一 jo, 


pn + 1850 = pa + ға, 
Ho+ 17808 = 1 03, 
2 2 
比较 这 两 租 方程 的 右 合 , 得 : 
ри Do = pa Da = jo, 
Фо + Joto = Pa 706, 
По+- 595 = Het 01893. 


ЗКЕН ТГ, Жаа, О’ pi a А о АЕ ЕНУ 
EGB SB RS ID, 

aK O САДА, ТЕН ИЕ ЕН ТІНЕ ЗА 
Bo АШК O БЕН TR 

Фе ЗАНДА БОЛА ОН Ж. MEMRI ЕА ЗЕ: 
RIBER, a о АЬЛИ ЗЕЛ. 有 待 于 证 明 的 是 这 击 条 绝热 
ВНЕ 点 具有 一 共同 切 磅 。 

ӨЗІНДЕ ір, 我 们 的 一 归 论 站 里 还 没有 假 访 : баб’ НБ 
В O 为 原 站 状 议 而 作 的 袍 热线 由 切 ， ЛА НЖЖ 00 的 
任何 一 共 间 点 , ӘРМЕН О’ ДАН Е, 

ЯҒЫ, ИМЕ Qata" O" Қ, ПЕЛІЗЕР О ЕДЕ 
+a ua" Ма, 那 我 们 就 可 以 确信 ДО” ОЕ 
Жа а па” нілі. ВИНЕ АНХ, ЛИГЕ 
ін, ӘНАСТАН МАЕ, ВА, АОИ F 
а япа" ARAGAO A 

TH Z W Е РД C АЛА ИН Ей, pA 
ГТА Оо" M ERE T пя 


$12 | әлі: | E 


EERE Т SOAD TERT, EAA RIE 
起 与 ыы тыны 它 代表 最 天 的 燃烧 速度 
Вах. 5 

РАНИТ, НИЕ АБО ЕЛА, ЛИН 
алада жне 点 之 后 ,也 最 天 速度 燃烧 的 情况 一 祥 的 ， 同 时 
0O' 点 的 已 压 杂 混合 气相 对 于 未 压 绅 混合 气 的 整体 运动 速度 恰 等 于 
旦 压 粮 混合 气相 对 于 反应 产物 的 整体 运动 巡 度 。 
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ЕВА TEAKE EAE БМ ЯТ, 

Ж-Е ЕВ ЖЕМЕ АНЫН. ЧЛЕН. 
过 ,有 可 能 强迫 气体 的 化 学 反应 已 任 何 速 度 来 推进 ,例如 用 一 " 达 帅 
БМ КЛЕНА Е 9 то E, PERGA EHME 
Ра, 

ЖЕНӘНА ІМ А СЫН, ВЕН 
РАНЕНИЯ, ЖАНМЕН ЫЖ Е 
TEREE, W SRE IE РАНАТА НЕЗНАЕ Н 
зА ЗРЕНИЕ Е, ШК, ЯП. 
MAS ЛЕЛЕР, 火焰 将 扰动 它 前 面 的 混合 气 ， 
改变 它 前 面 泥 合 气 的 密度 ,压强 ， 并 答 混 合 气 以 移动 迷 度 。 精 果 ， 
进行 反应 的 便 是 已 有 活动 的 混合 习 了 ， HRAC БН 
й. 

ЕЛЕ MT 的 反应 СИЕ) Ж 
REAREA, ЭЭН а ИСНЕ НЕ АЕРА O 点 作出 
H pı 

P= Pot- s 000—9) 


в жавы Еділ 


Jee ads Che НИ РЕНОВА ч ЕЕН ПСТ ДАРА Ж. ЗЕ 
ЖЗНЕ, ЕТІН) ERA Е-Е ЕЕ. Біл ТТР 
ВЕК Е IDA Tir ARISE HEDEF, АТАҒА; 这 个 范 辆 里 的 
速 虞 所 项 来 的 补充 能 后 要 多么 小 就 务 么 小 。 除 炎 和 花 外 ,还 可 以 用 
RRD, RESEN AR E E eA TARE EE E 
^ 

A ЕЙУӘЕІН att АЕ БРЕВНА ВЕНА a ИЕ 
НЕЕ, ТЗ аир. ЧЕРВИ E ЕЛ ар ЛЕТИ 
间 ЖЕНЕ 在 这 段 时 间 肉 ,燃点 的 动作 已 缀 前 进 了 Déo ИИ, 
И РА ИЕ. К, Pb 这 个 值 是 表征 火焰 厚度 的 。 

把 三 条 守恒 定律 用 于 下 燃 气体 和 未 燃气 体 ， 我 们 总 可 以 在 头 
RREA ERIE REKREA Dio。 

ЯР, аА Е, ETER. MAT ИЛЕЛЕНМЕНН ЖЕЛЕ 
ЖС CARE, RA TREE. 

"E E-S А АНА Т-ТА 
ВБР ЕЛЕ Z lf RK Ў el ЕЗ НЕЕ ЕН 
的 反应 推进 的 。 

但 应 总装 清楚 ,. 这 里 的 出 是 是 , 对 原始 的 混合 气 (这 原始 说 合 
KEEA FHR ЕНІНІҢ ЕДЕН ЖЕНГЕ, 

实际 上 需 划 解 块 的 是 一 个 复杂 得 多 的 关 题 ， 关 于 淡 焰 之 前 前 
气体 运动 问题 ， 基 于 运动 说 合 气 的 燃烧 问题 。 本 节 就 是 要 解决 这 
ВДУ, 

ERTE, ИКЕ РЕЛЕ, Ез, Б ЖНЖ, ДАВЕ 
НА, Н ЕЕЕ а ИВО iB ВАТ АЗЛ ЕЕ ПЕР 
ЖАТЫ ААЖ. AEA Е ЖИ ЕЕ 
ЗЕ. НЕ К, ВЕНЕ SEHE MEIR , IF C HRR ER E-A 
ERRA BAME ELIA ЕН ШЕТІН 尔 С СЕ. H. Шұл- 


1) " о: pig; F 058 is 87 


кин) IE 1940 年 向 过 近似 的 分 析 。 

ЖҚТ. М. Гаидельман У АУЕ, 在 本 嘎 里 对 这 十 
种 悄 形 做 了 计算 :第 二 种 情形 是 重新 计算 的 ,第 一 种 情形 算得 更 炎 
确 一 些 。 因 为 概括 的 公式 可 能 太 繁 ,就 取 了 下 齐 各 常数 值 : 

бұ-б, бр--й, Q= 45, 

这 里 比 热 的 哩 位 取 为 一 这 混合 气 的 气体 帘 获 ， 反 应 热 的 哩 位 取 为 
如， 部 玛 原 始 压强 为 原始 密度 所 除 而 得 的 商 作为 电位 。 po 和 po 
这 两 个 什 也 取 为 第 位 。 

КТГ” 
WREE ВНЕ АН ЕЕ, БЕА ЕВ Ж 
动 气体 中 的 车 速 在 推进 。 兴 焰 前 而 的 压强 修 布 情 冰 与 活塞 作 粮 慢 
推进 时 兆 塞 前 面 的 压强 牙 布 完 双 一 样 。 

虽然 运动 图 基 整 个 阅 来 并 不 是 定型 的 ， 民 如 引用 这 样 一 个 变 
Ж 5 二 了 了 多 ,部 末 对 这 个 变数 说 求 , 压强 东 布 恒 是 不 变 的 了 。 事 实 
E, a= Dt ҚА, 我 们 就 会 找到 火焰 的 位 置 ， 于 是 5 二 思 。 和 由 因 
坎 理 稚 得 知 ， 一 切 具 有 速度 因 次 的 量 与 坐标 的 关系 必 是 通过 本 
这 一 复合 景 的 ,因为 在 这 个 峡 题 里 这 一 因 次 再 没有 其 他 科 合 法 了 。 
如 果 震 波 的 速度 是 Ds, 那 未 震波 的 坐标 便 是 а ГЬ, MIERE 
来 表示 , 短波 前 位 置 永 在 6 一 61 一 Di。 这 就 是 一 种 自 型 运动 (参看 
$7). 

ЗЕ АРНЕ НАЕ с, СД ААО EIR 
ЯСЕ В са АИ ЗСА НЕ, 
а ое НАНЕС. M. Бам-Зехпховнч) вв, «абас: BARA 
ki RM AE TREA 1949; ИОН БЕ AR JE Т ERE, ЖС 
Ша ЫЗ ИҢ МАЕ, 1954; FAAEA: ЗВАНЕ W AyD A R E яр, 

别 善 重 球 面 爆 辟 放 由 的 分 布 ?, 实 对 特惠 长 现 阶 物 现 杀 机 ,13， 1 880, 942 К. 


© ЗНАЕТ. СЕНА”, КЕРЕ БЕ И А АЕ, 
1946, 36. . 
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Са] 


РОСА ИНА Е o Е 
С ИЯ НЕ ЛЕ, 
Во Қы ық, 1 CRA RUER таны, 
2 RERS A BEDEIT 3.22 (утла о МИМ), Па 
: Ai е ЛИН А НЕ 
у. МОЖ es, WKE? 
си ГЕЛЕ, ЈЕ 
HAER Жер, Врла и 
жене сь IRRE, 这 群 寺 朋 端 头 
Кж УЕ 
БІ ЕЕЕ Ж, 2 
"ӘНЕ, а, ЛКЕН 
НЫ 5k: £ ИЕЛЕ МЫ ЕЙ» БН ЯҒ 
ККИ А 21 Ж 
后 面 图 26, а 上 表示 震波 推进 速度 D, (相对 于 未 扰动 气体 的 
ЕНЕ) 作为 了 的 画 数 的 变化 半 
系 ; 也 就 是 DD 随 粉 定 的 燃点 如 
度 ( 相 对 于 固定 坐标 系 的 如 度 ) 
1 КМ а ПОЕ 6.48, 
火烧 彰吾 个 的 炊 点 图 景 就 - 定 
і ағас 
“ 2 I 2 Ж ED = 0.3 也是 包括 在 内 的 ， 
Яя. ҒАТ aa 49 8 Ж. 
жағы РЕНИ РЕН LANFA TIRES) 


Р 


т 
а) ANR ро oo 部 定 为 1 Му P= ба 0.0. Ж 


了 全 


i) 
ха, De REIER ЛЕУ W P б. АВ. ЭННИ ЛАНИТ Р 0.9 


и) _ ERA KERUB EZ TF AURIE 的 
т. 

П НАЕ TAERE КРАЕ ЕТ 
АЕ КЕМЕГЕ, ЭЭН ЕЕЕ OE St 0324 ЖІП 
E, НАНЕНОЙАТ ЕНДІМ АӘАНЫЖЛЕ, БЕЛЕ ына 
大 燃烧 速度 ， 当 然 与 未 压 精 气体 的 最 大 燃烧 速度 不 相同 (参看 
Š 10)。 此 外 , 还 得 考虑 到 , 已 压 第 气体 是 在 运动 的 , 因此 , КИ 
ЖЕРЕБЕ ЕЕЕ, ЕЖЕН АНЕ. 

НИР В D—2, НЕ 20,6 МІНДЕ, 
ер ЖИН реа, ЖЕНЕ (3.3 计算 此 
ЖЕ, 440.272. ЛЕНЕ ЕЕ РСН 1.4718. (БІЗ 
基 小 的 爆 震 速度 只 决定 于 反应 热量 [和 参看 (8.8) 式 ], 而 我 们 看 到 已 
压 竹 气 体 的 热能 十 长 得 很 少 ， 我 们 就 可 以 断 蔡 : ERA CEN 
言 , 最 小 爆 震 速度 是 同 在 原始 混合 气 中 一 " 样 的 。 在 已 压 入 气 体 里， 
音速 提高 的 比值 是 (天 六 一 1.215。 ЭБЛЕ НЕ” 
EE BE ъл р 的 关系 ,也 作 生 一 147 ВИНА, JE 


оз 略微 小 一 些 。 同时 ， 和 震波 中 的 气体 速度 w= 174.4 0,738 = 
二 1.79, ПАРА ЕЕ 2— 1.79=0.21, X-T Tñ J> J 
藏 气体 的 最 大 燃 糯 速 诬 0.3。 下 由 可 网 ,相对 于 任何 一 种 气体 执 况 
HE, 的 点 丸 度 永远 不 是 小 于 后 大 燃烧 可 度 便 是 大 于 最 小 爆 起 玉 
度 。 企 图 强 追 它 取 中 间 的 于 度 ， 在 火焰 之 前 必 形 成 角 波 ， 这 就 是 
识 ; 已 压 征 气 体 的 燃 烤 才 可 以 具有 中 间 闭 一 段 的 速度 。 
”现在 来 研 党 D>3.22 的 那 种 情形 ， 妇 是 研究 火焰 之 后 形成 脱 
ВЕНЕВ 21). ;i | 

ЕК ЕЕ Бес, 这 个 式 子 
ДЕНЕЖНЫЕ, өз ВОН ВЕ 
ЖІ, Жең ЕС 21), 二 一 co МЫЙ, ЖЫН АЕ. 
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БЕЛСЕНЕ ТТВ, НИНЕ ОУ Вр: НЯ РР 
D — us Ур мне е ПӘ. ER 22 F НАИВ 
清楚 ; ERRE, РЕ ЗО ЕНІН (p vu) ЯК 
REMH (pi, i) ДЕ, ЕН - ВАЕ АС, зу 
ПНР, | 
ЕЧ ЛЬ Г, ЖӘН 
压强 р, ПАЖ Ка) 
的 压强 ро, ЖБИ АЗ 
тел. H 0-р. 上 时， 燃烧 
ЯСИА НЕ ЕНІ 
ЕЛА Е ЕРАЗ, p ЕР 
то С ЗЕНА 19 的 例子 )。 
22. ОВТ ЕИ ОСУДЕ 
上 度 , 序 CD 一 D1)t, 是 随 D 向 Da НАЛ РАБА, Hi АНИ: 
ТЕЛУ ІН F OF Du. 的 Р. BiH 
Dwie ЕЕЕ КЕЗЕН ЖЕ (ріл; pano) УЕ 
面 那 条 往 热 绥 相 切 。 这 在 爆 替 沽 的 情形 邮 是 对 的 ， 不 过 爆 震 波 的 
Жал ККЕ, НЕ РЕ, sme 
Саад; Раб) НК TEIE (101: pv) НЧ, М, Ш 20 
EHDA D, АЯҒАН, ДЕС Е ЗЕРЕН 
Ну. ЕЕЕ ЕЫ 5 D, 雨点 之 间 的 距 闪 一 次 按 (D 一 D1}! 
BRERA. -WRAAE ENE AR E a tr 内 
ЖЕНЯ EMRA УЖЕ, Г ЖЕ. 
РИВНЕ, а ДВО Ва НГА АМН 
РАО Ы ЖЕТЕН ЖЗІЛЕНН. НН СЕЛ 


Q ЕВЕ, Л (pi, ui) ЭЛЕН. ЙЫН ЕН И Ее, Pata) 
ФП НАС Ç K АЙЫНЫН ІШІН ӘБ рағы т, ШКТ 


#1 _ А ТШЕ НЕ ВНЕ РИВА — 91 


点 的 , ЖӨНІН НӘННЕЕШАЕЗ Бе РУ ИЗО ВОНГ, 应 占 同 一 时 间 ， 
只 要 混在 学 的 成 分 一 样 ， 讶 合 气 的 原始 状 涡 一 样 。 只 有 尖 起 波 强 
ЕЛАНА ҒЫН ЛЕ Ға Э И. ЧЕ] D, — D Pr, Вр 
燃点 速度 等 于 爆 起 速记 时 (在 前 举 的 数 例 上 这 个 速度 是 6.48), 图 
22 芷 的 两 条 直线 人 恒 合 而 为 一 了 ， 这 就 成 了 定型 的 爆 起 ,定型 爆 晨 
的 推进 就 不 需要 燃点 了 。 


` УБЕЙ, ЛУБНЫ ЛЕ 2 

Е ! 
的 ,火焰 中 的 状况 为 图 18 аб ! 
ВР ЕК, АКИБ 
速度 对 座 于 思 况 由 4 点 向 5 点 
ARH, 其 p Же  МНЖИЕ 
H 93 F. 

ІҢ Бо>в-кс, МЕА ЕЕ $ ВЖЕ, НИЯ 


ағ 


1 


ЖЕБЕНІ НЕ НЫ МЕ, к ЖЖ ВУ 

现在 来 研 完 器 头 开 做 的 管子 里 的 火焰 推进 类 是 。 

хар, ЖЕМЕ, йыя НЕЗ ООН Ж СЕП 
р= 1), ЖЗ ЫН ЖАУ В, WE w 的 指向 与 燃 
МӨЖ ОРНЫНЫ. ВЕ, 6 D—us = D+ |а|, 88] 0 = 
=0.934 BF ГЕ Е.Ф, 

Жж, KARAR ИНЫХ УВЕ ОАЕ ЕН HE X 

а) ЧЕН АНЕТА ВГ, Dai РТК НЕ ws ЕЕЕ L 

ТЕ, ВЯ, аа ДЕ Е ДЕЯ 的 ， HET HERRER РАНД е ВИЕ e 
ЫЯ, MLH Go 


82 ИЕН [第 二 7 


Hza- T, REAA Mr 
BRDA. EEA EAR 24 РС ОЯ 
ЗРИВИ e Т, ELEA A РЕЈ) 


Е 94, 25. 
KARE RER А. jR D = 
=3.29 汐止 。 P WEAH ERER 25 MET. 
аа ҚАН КҮН ЕР ЕЗ МОК, КПУ 


[5 12) Bh Pisi өз 


эт. 
燃烧 就 与 闭口 管子 里 的 燃烧 没有 什么 落 别 了 《当然 这 是 就 火焰 之 
前 而 守 )。D=6.48 时 ,就 达到 了 定型 煤 震 。 
最 后 我 们 把 甘 杰 尔 又 的 下 析 千 果 引 在 这 里 ， 计 有 速度 和 压强 
wi, Pu tes, Pe ӘН, АНЕ ПЕГЕН СШ 26， 
а—1, W 27,a 一 :)。 FE 3 示 示 镍 过 膨胀 波 之 后 的 燃烧 产物 。 上 
НАС (ру) 表示 这 是 开口 管 的 一 些 物 理 项。 


812. 气流 中 的 定型 柳 烧 


现在 我 个 来 研 究 气 流 中 的 定型 燃 燃 ， 假 定 表 征 流动 的 各 参数 
进行 连 颖 的 变化 。 同 时 ， 略 去 气流 与 包 图 气流 的 管 蕉 之 并 的 博 执 
REH. 

СЕР ЕЯ: IRR Ao 4 室 中 的 可 爆炸 的 混合 


94 ЗЕЕ ЛЕ Сат) 


рафал F. ВИИ НО: 正气 机 8B 不 断 供 其 
宏 气 ,中 螨 不 断 供 答 燃料 ,化 和 4 宝 中 可 虞 炸 的 混合 气 的 成 魏 和 注 
强 都 保持 一 定 , 尽 先 混 合 气 在 入 外流。 了 了 管 与 44 宝 相 接 ,混合 气 纸 
T REO ОА, ЖЕ Е ТАЛИ ЗЕЕ” С. № 
l 内 燃 机 里 用 的 那 种 火 
EE, 

RATH ht 
RERE HERS 
қанат, KERE | 
е ГІ Н. фа 
МИН ДНЕ 

Е >. FHT ВЕНЕ 
БИЗИҢ ШИ ЛА АІ ІН ЖЕНЕ, ТЕ C Z Ze H, #Š 
W. МАЛА ЫНЫ СЕЗОНЫ Е 7, КАНЕ 
КТО Ra HEEJ GEE С Но 

ЯР НІНЕ ВИК НЕЕ НАНЫ KER 
都 知道 ,要 想得到 超 理 速 气流 ,在 气体 部 生 的 时 气 箱 与 作 超 着 深 瀛 
动 的 管子 之 间 ЗА ИИ Л, 

这 里 先 说 截面 H, 上 的 状况 【pa v, TO ABEE 与 截面 He 
ERRAL C Po 9а, Та) 和 速度 нъ О) 之 闻 的 关系 。 火 花 本 
ВМ ВЕН РАНЕЕ, RERA RRL, ҚАБА R EK 
436 C ЕТ, аа АЖ, НЕ НЕ 1-96 

ҘА, EKBK ВЕНОК ВДЕ Ср, еъ, ТІ), ИА 
ДЕҢ ЖІЗЕЛЕ е, MKE ЖЕ ИКЕА КЕ 
的 混合 气 中 推进 时 没有 什么 不 同 了 。 

ВЕБЕ H в. Е РИН клеи рт ,燃烧 后 
пу Шао, ДЕ (р, СУ КИЯЛ ЕННЕ ЕН, НЕ 
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现在 这 个 于 题 旦 Fr, ЛЕ ЕЗ ЕТ WE НЫЕ Е 
的 切 点 就 应 该 这 样 去 选取 , Е НЕБУ ЕН TEE va: 


w 
Рз = рі жол — u). 
1 


两 页 和 弛 万 热线 上 的 不 同 粮 器 各 对 应 于 一 种 流动 和 一 种 燃烧 情 
Ro. 

ГЕНУЕ СРЕЗЕ НЕМЕ РОМЕН, EEE 
TEMRE E 18 上 的 ФР УН, Ы F KRR RE ET H, 
BHLAR RAER EMARE AR E 18 上 的 de 线段 
ERRELEA, KEPALA T: HAKERA 
Әә, DARRER RE, KARA ERRE TE 
FREE TERREA g he ph RERE АН ЕЭ АЙЫ 

所 有 的 爆 震 情况 (图 18 上 的 bf АНТ игр, HRF 
H, 截面 上 的 气流 是 超 告 束 的 。 要 得 到 定型 的 爆 震 燃烧 ,必须 用 嘎 
TEER ыы 23 PARR 
25%, 


这 时 , af 算 曲 辜 相 当 于 反应 产物 为 蜡 首 连 流动 的 情况 , 而 ab 
段 阳 相当 于 反应 产 和 网 为 超 首 可 流动 的 稍 况 。 切 点 4 满足 所 请 自由 
定型 爆 才 的 条 件 , 这 时 相当 于 所 齐 贤 界 流动 的 情况 , 克 应 产物 的 右 
REAR, 

EAR РЕНАТА НОЗЕ 26, LERE ӨЛІ 
PEREA- EEE P EE AM а 

FERE ЕГА A EO жещ ТИНЫ 
热 态 的 式 子 , 以 及 适用 于 气流 中 燃烧 的 mu, ws ӘЖЕ ИННО, 

Co жыен, ан ЗОИ ВЕНОЗ РНЕ ООНА, 附 气 箱 中 

она а, | 
D AARRE ОСТАНЕ ae”, BER ЛЕ ЖЕТЕН КІН, 1040, 


A 1953 янна Б.Н Ту ЖАННАН; а A AEA: “ж 
ала тала 8, 85,111. 1947, 


96 я ЖаН лю [种 一 a] 


АЕ T AET E Е Е Эу СНЕ ИГЕ ЙЗ, 

这 一 证 明 在 实质 上 完全 符合 我 们 这 里 所 指出 的 ， 芭 在 化 革 克 
МРН, 在 C2, e) АГ НЕМ ЕМЕН ЕТІ 
СТЕНКЕ EN E па НИИ РЕЛЕ ҒЫШ: ЕВУ [< 
ЗЕЕ ЛЕК TE НЕЕ ВЕС 参看 $ 8) 2: ЕН 
ТҮЕНТЭЖ ЕТЕ АНЫН AARE EF се ЕРЕ ЕД АҒ), 

ЖЕНЕ АНЫН CRRA С) ЕВЕ, ЛИ, 
ФРЛА ЕРИ ОТНЕ АЖЫРАЛАДЫ, ПАОЛУ 
ай, ЕКОЕ ВК. ЯКІ, ВЕН. 和 
AE СОК НЕЕ ЗЕЕ, БІТЕЛГЕН АЛЕН 
烧 时 РЫН Г. аб БЕСБАЕВ ОК ET u[ ЦЕЛЕЙ 

BAKKER ERA TT PI 55 2 — pt, ТЕЧ ЕТЕ Bs 
ВЕН, НТ ЕЛ ВЕДЕТЕ, САУ РАДНЕ НЕЙ 
Ех. 

ЖЕНЕ Ei ПА Kk E], ЕН 
НЕМ АА Jy Pe BS, 

这 里 产生 了 一 个 很 正当 的 关 题 : НАЧНУ Fokis 
IAEE o, ЕК a ИЕ Z ЕО 

AMEUMIA, 在 这 样 一 个 ед F, МЕ yi ws 
会 进行 完全， 而 只 项 出 反应 热 基 吊 的 一 部 和 分 久 来 ;这 个 世 ТАДЫ 
所 和 给 的 КЕЗЕ ЭХ ОЯН АНЕ УЕ: 
Деж. RRITA SARR G Ous sea s Т 


D ЖУННЩ, а a, =e, BF l 35 АРЕ ЕИН, НЕС 
可 能 的 。 
W налы а 1 отын, Hi 19 


ЯША МЕДИ, а Q ДУН, ЖЕ ава ЖЕ 
小 了 。 
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ETUE TEB, БСО AMEE T E HIAR, Ж 
SE A E AEA EA Е АОН ВЕНЕ 
ЖОГ ЛЕМДІК БЕ ШЕН RUBEE. 

为 了 说 清楚 , ДЕРСЕ ВЕТ, AERE 2 ЕО, Ж 
就 必须 确定 ， 在 定型 情况 下 愧 理 上 是 否 可 能 答 定 气体 的 任意 速度 
BERRA | 

先 说 较 简 单 的 情况 ,气体 从 院 箱 中 向 外 流 , 和 而 没有 燃烧 。 超 崩 
ЕЗБЕ ТЕЛДЕ НАСА ІН ТЕРІГЕ! 
СИА 
%% 91 ТЕ ЕКОН УЕ 

亚 童 速 气流 在 出 口 处 的 压强 与 气流 
流 的 外 界 环境 大 气压 没有 差别 。 当 |2 一 一 
然 ， 整 恨 等 截面 管子 里 的 压强 都 等 于 2%4%%” 
Ж. 管 中 的 流速 wr БНР 2 党 
不 同 (图 29) 而 变 : РВ, ЖА. 但 [С 
w ЕКА ЛЕЕ ЯЗКИ о ж | 
Ее KSEE EER аа 
лоты КӘНИЗИ, КИНА o 
эйе нін, KANZ ANEN А 
ERMER, ЭНЕН ЕН 
RRL ERRE, Нл , 


2 - 
再 有 变化 了 鳃 ， 这 时 管 中 气流 的 压强 已 В 207%, % 
不 再 是 大 气压 , ПЖ 0.5р, E; 29. 


O PERRERA AA ETILA: ОН Бар; “实用 气体 动 
JF AREALA а ОН АЕ Я, 1949; R: A E 
Бі 14, 600, 775 1946; EAA: EASED REA 
院 出 版 社 ,1946。 

@ 2 TARER, НЕЮ p EPR E ЈА АЛЕ ДЕНІҢ іі, 
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ІҢ 2914 Y pij Хр DD. 

TES И А F КУА e TEB НИЕ БІЛЕ СЕРІН 
А ПЕ iW нане 中 的 压强 而 变化 的 关系 上。 

通常 需要 在 稚 定 的 压气 机 工作 能 力 之 下 把 腔 气 箱 中 的 压强 凑 定 出 
№ 

流量 ОЕ СЕЛЕ рай деле МАНИЯ К ОҚ ЖЕ. 
流量 对 压强 的 关系 而 在 图 29 上 。 

我 位 米 看 一 下 ,气流 有 燃烧 时 pi, w ІС ХЕ ЕБ А РЕТ 
流速 度 巷 低 时 ; 燃 炎 产物 的 流 玉 也是 很 低 的 ， 脂 然 ;, 炊 燃 产 物 作 亚 
首开 流动 时 ,其 压强 , 即 豆 : 截面 及 详 瞧 而 以 右 的 压 蕊 p. 与 大 气压 
Po 是 没有 差别 的 . 前 面 已 恕 就 明 过 ， ПОРЕ ЬЕ E EAT 
т ЕТЕ), JEEE ЕО, ВОАС ЕЗ НЕ ЕЈ, 因此 ,如 3 
截 夯 的 压强 гі рә Жі, БІН родий, ЫН» 

Фі-- Pa = ру ~ Po = Ра Ug = r ) =n (+ 一 туе 
ерең y -1)- Pi (т - 1- = р? 2229. 
最 后 ， А реа ТЕЗЕ 
P— pS., Jul, р- pa = төне (! +2-- 29) 


ТАРА raka ИН ИАА, ВАН 
ИЕ PABP a РТ ЕНІН ЕЕ, нь ЕН) 
ВЕН СЕТА, ЖЫЛАТАТЫН ЕУ СЕННЕН 
燃烧 时 向 一 些 。 f 
БЕЛЕ НИЕТІН НЕН p > F НЕНИЯ АРЫН ДЕ 
个 一 定 的 速度 ші ВЫНУЖДЕН, ШЕН ЕЛМЕН 
ШІН f 流 就 归 改 这 ， 友 应 区 之 前 的 压强 就 升 岗 了 。 这 时 ,流量 
GO EIRAN EH FEARI INS JARE 


(s 381, а. — 99. 


ЯНИЕ 10: ВХ Y 


G @' шро 
= ñ ey , W= wasa шаш 30” 
| м, pit- aT, 
BART E EEA TA ЖОРАЛЫ МА ЕН. 
е) 5 
` , ep7 , 
w= и 1+— j] =; — 2-01 
ерт, 20 
Vii 


PARARE EE SF i ГВ УТ УА ра eE Me 
Ж, 在 输 定 的 有 反 压 之 证; Жаз ПА ТР МЕНЕН, БІН Е 
管子 未 三 部 分 里 的 流速 降低 玉 压 强 升 高 。 燃 点 的 作用 等 于 把 管 截 


2 
mha 了 1+ 过 入 -分 之 一 。 


脏 气 箱 中 的 压强 很 低 时 ， 有 燃烧 的 请 ， wi 和 0 都 与 VP 二 Po 
成 正比 ， 且 都 是 随 ? 增 大 而 增 大 的 。 但 我 们 知道 , w1 ПИН 
慢 燃 烧 的 最 大 可 能 速度 Dgx 所 限制 的 。 那 林 当 压强 升 高 到 某 个 佬 
Фе 达到 Ов ЫН, АРЕН, 速度 为 Dax 时 ,燃烧 
产物 的 状 刀 可 由 这 样 一 个 切 点 来 代表 ， 这 切 点 是 四 原 姑 点 向 十 种 
HERRARTE OMETI HEH, ИН (р, e) ына ЖОН 18) 所 代 
ЗЕ. НАБЕРИ ВЕЕРА ЕАН Е Е СНЕ 
Аы РУ ВЕД, 4 w= Бахр, ET 
ИИ. 

让 此 不 难 明 了 , АЕ УЗВ УВ, patah rh 
的 压强 再 境 请 上 去 的 茵 ， 燃 烧 产 物 的 压强 与 外 界 压 强 相 等 这 个 条 
性 就 不 一 定 必要 了 ,因为 燃烧 产物 已 经 驴 瑚 速 在 流动 了 。 因 此 , 当 
Ш РРР ра 时 (pm ВАЕ ВЕЗИ ОЛЕ), 整个 箱 管 设备 


а» ERRARE, AEN, p рар ВОДЕ ЯНГА ЧЕ а ЛЕ РВ, 
лаа НА РУЛИ, А НАНЕ PY Mi 6 Е G EG a pa WEW 
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НУ РРР pu p) ñ р ВЕ НУР. Я.А, ПЖ p= pa it 
ps 一 po， ЊК P> Pn 时 就 稠度 待 色 ро pa, EARE Мү 
ри’ СЕНЕ, НТ у РЕН ВЕ. 

ВНЕ, 密度 是 与 压强 成 正比 上 升 的 ， 当 рр pw 之 
后 , 箱 管 识 备 中 叙 论 天 部 外 的 流速 都 周 原来 的 一 伴 , 因为 Drx( 等 
+ wR sr yk cz( 等 于 wa} 部 与 压强 修 关 了 。 

这 一 点 可 尺 这 样 明 确 地 作 解 释 ， 流 速决 定 于 作用 力 【 了 用力 与 
ЕРЕСИ СЫНЕ НОЕ) 之 比值 。 内 
РЕ 此 ,很 自然 的 ,从 ps 与 2 ДЕЙСІЗ 
ИИ p— ps 也 与 多 成 正比 ) 的 坟 


2 一 天 起 , ws ВИНЕ, ЖАР 
» — МЕ. 
КИ | ЕЕ ЛЕК 

Ф 2 % Dyr А БТ НЕ Wg Е 
ISATS, СНЕ 
燃烧 时 气 洲 外 射 有 一 个 最 去 可 能 带 
Н cu 完 邓 一 样 ， 

这 里 我 们 又 看 到 了 燃烧 对 气流 
的 影响 是 刹 [ 管 口 基 小 区 气流 的 影响 
极 相 类 氢 的 ， 在 管 口粮 小 处 外 射 气 
УЗИ, ХЕРЕС 
КНЕЗА Д а. 如 
ЖЫНЫ ЕЕ Б. G mš 
Жир — ВЕНА ЕЕ, ХН НЕА 
БЕН Ж, FE чу MEER 

Б 20. | ар, ЫЫ с, 的 ;因为 ea 
EAEE NETA МИЫНА. Залды Y, НЕ nT 
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БАЙЫН ӨНУ, 

网 во 上 Wi T AARE IOAR Зао, 同时 也 
ее 

Акме о матап АНЫ, ЕЗ 
лантан, жиен. нн 
来 这 一 点 是 Са, НЕВЕ, АННЕ ИВО, АЛЕ Es 
的 :wz<<co。 由 于 有 燃 烤 时 ，, РСН БЕТЕ АО — 
ЕЯ, БЕЛЕ o S Dag Sei, ПІ ва =» 6, ұланы w= 
= Пак. 

НЕА, ЯВНИ ОИНА 6988 Е 
ША АСЕАН е, ПРЕ ЛЕНЕ Ы, ДЕН 
БОЛЕЕ ЛЕНЕ Аа А ОЕ ЖК РВИ: 气 
алата k PS Da жаннын, б 
FENT. 

ВЕНАХ, ЗРЕНИЯ „СИЕ K 
ЖАЗА РЕ ЕЕ А, MRSA HAR Sñ 
НЕД ЗЕ, РИА Е 


Е : —— 
H =EN , Wp = у H, H = Гу = 0, >. 


但 此 实现 这 一 点 的 话 ， 直 管 截面 积 与 ЕН НЫ 
ТАСА ТЕРА НИЕ ЕН ЕВА KS, 

对 于 每 个 一 定 的 截面 积 歼 值 , 在 一 定 的 肝气 箱 压 强 P ЧН 
高 的 ) 之 下 ,得 到 一 定 的 一 种 超 但 速 气流 ,其 流速 必 是 1 2 五 的 革 
个 一 定 的 牙 数 , ЗЕ АШОК РИГА НЙН, 而 pa 也 必 是 了 的 
АЯ: в ӘЛ ЖЕЛКЕСІН ЖАНЫН ВЕСЕ 

他 ”有 赃 气 菠 压 绍 与 外 关 正 庶 过 比 必 须 为 邦 限 上 大。 出口 大 光 如 果 是 恰 宝 的 有 限 值 ， 


MRSA ПЕВНА ЕАС, ИВ Еи раро дА A EEIE АА, 
О ПЕ 25, 
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Ален ВУ, АЗУ L B Skit ВЛ Е ДЕНИС ЛЕРДЕ ТЕ, ВХ? СЕ p, 就 
Әс НЕН PAS ОЕА ТА ИНЕ PE a СЕНАТ АНН Y 

ИГЕ а, ДЕ p. 5 РНИИ ЖЕ. 但 这 民有 
在 р: KF pa, 或 pi ЛКИ T po FF REIE 8083 ди РЕН rq 
是 理想 的 计算 下 来, р, 只 及 ро 的 几 录 之 一 , 则 大 气压 会 压 灶 气流 
PETERR, RUHLA с, 而 在 ро p 这 个 压强 差 很 
大 时 ,震波 的 速度 甚至 可 也 超过 速度 wi。 ЗАРИ ЛЕРА ВЕ 
ЛЕРМЕН ПУМА ФЕВЧИИК E EA ЛЕН 
МЕ, pi ро 这 个 条 件 恒 实现 了 。 

带 上 就 是 敌 燃 烧 时 和 气流 次 汗 管 的 流动 情况 ， 

MERE ЕРНІН ең лы аа АНЫН» ЯТА 
ЕНЕМЕ. 

1. ЖМ и: 超过 热力 学 上 的 爆 起 速度 Dua, ЖОСА e 
Fo PERA МЕИ: аео 燃烧 不 会 改变 燃点 处 
р Н.В ЕЛА. АБН Но НР ЧУВАК 
况 及 流速 由 之后, 我们 就 很 容易 秆 算出 燃烧 产 淘 的 状 玫 来。 为 忠 ， 
只 要 田原 始点 Pn ?1 问 上 作 一 次 说 


ans 
p= mt- m), 
I 


ASSERERE КАТС ШЕТСІЗ: 
На, ENRERE МЕЛІ 4 点 之 在 的 一 点 ( 罗 18). 

2， 设 哨 答 的 截面 积 比 镇 和 及 气 箱 中 气体 的 原始 粒 作 有 这 廊 
的 一 种 数值 , 它 在 捧 兴 烧 的 流动 时 zf 能 廊 是 下 列 的 十 个 不 等 式 : 

of mf Рд. 

这 时 ,从 原始 状况 所 作对 应 子 这 个 速度 的 让 继 , 与 燃烧 产物 的 
再 芙 级 咎 热 戌 是 没有 共同 点 的 。 在 这 种 气流 里 进行 燃点 上 时， 流动 
是 不 会 不 数 生 让 化 的 ， 燃 烧 会 起 部 分 堵 寨 出口 的 作用 。 震 波 自 燃 
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алын, RREH., НРАВОВ ЗІНІҢ 2. 
РА wi 与 De ГЕЛ БЕРЕ лау 
СЕНЕН ЕН ЖЕ АВЕО ЕН ЖЕНЕ НЕЕ 
ісе, МОЕ НЕО, 或 是 震波 扫 过 整个 顺 管 ， 
整个 气流 都 变 成 亚 竺 速 的 。 如 果 是 后 一 种 情况 的 话 ， 喷 管内 各 点 
的 压强 都 有 升 高 ,流量 剧 下 降 。 

这 十 种 情况 不 论 是 哪 一 种 ,气流 的 变化 必 使 流速 wi 隆 为 最 天 
BEEE Dax, 千 果 燃 烧 产 物 作 临界 流动 。 所 凡 , 气 流 的 变化 必 是 
这 样 的 ,燃烧 时 所 存在 的 情况 一 如 狼 喷 管 而 压强 很 高 时 一 样 。 

攻 上 在 研究 流 弥 喷 管 的 气流 的 燃烧 情况 时 ， 我 们 一 刁 假 定 腑 
气 箱 中 的 气 焉 足够 高 : ?入 fo。 这 时 ,所 得 到 的 燃 烤 产物 不 是 超 音 
ЗИ ЕЕ СВЕН: ЖЗНЕ ЖОН, БО Ps 必 与 了 成 下 
于 ,而 与 pa 936 BEE P RES ЖЕ ЕР ВНЖ, Pe 
АРКУШ pu 与 此 相应 , H, Л ИНЕ ра 各 决 定 于 po, 当然 
212» Pos 

ВВ, p ВИВА, РЕН ЗЕЯ 
АЕА. 

ВЕР), ЛЕВОЕ, 不 是 任何 流速 ое, 都 可 能 存 
在 的 , 住 在 任何 一 种 胸 理 的 实 驴 布置 之 下 ,总 可 以 指出 求 哪 种 典 烧 
”是 存在 的 。 

етш, қаны тр, МЕНІН 
Ін Иа Е ЕЕ ЕЕЕ, 
БСН оа ОЕ 
不 是 等 子 便 是 小 于 最 大 的 燃烧 述 度 .也 就 是 车, 气流 这 拌 的 变化 是 
与 Dx 至 Das 这 一 禁区 中 会 存在 什么 样 的 流动 这 个 并 题 相 应 的 。 


Q НЕНИЯ, ДЕЯ, 其 中 包 回 顽 点 时 流 
ВОЛЕЙ, 


第 三 章 有 损失 的 爆 起 理 诊 
以 及 爆 赴 极限 


$18. 损 关 允 管 中 爆 震波 撒 进 的 影响 


MERRE EAA RERE RREA, TE 
хр с БЕ РАМ ТЕРЕ E RARES E EAA IR ЛЕНА zx 
A ЕРМЕ TE ER ER РЕ, ДМИ S E E RIRE BE. 

EHEER ID AJ, ШАН ЕНІ E AREE IE 
在 内 。 

ВИ ЯНА, НЫ Маза ЕН ЕВ 
AUPA ЕЛЕМЕС НЕҢ ВЕ BLS АН а БЕЗ 
БЕНЗИН. HAIRA k — a Ski УЕ КАТ Ж. 
ЖОБА БЕН, АЯҢ, ЗАЗА РЕА о SE РВСН, 

于 是 ,在 以 前 的 公式 里 , 几 是 有 反应 热 最 日 的 地 方 , SL TEL 
ARHAR ,就 得 加 进 这 样 的 一 个 有 反应 热量 著 了 ,这 热量 善 是 从 反 
УРА ӘЗ НЕН БУЛ лоб. РЕ ЖОН ИӘ УНЫ А 
АН А ЗЕ, ХАУА ЛЕ ЫНТА ЕР а kh ЕН 
等 时 眉 的 燃 炒 度 的 。 

РАВ ВЕ ЕН ЕЕ. 

АРЕН УБОРОВ, АЗУЫН ДЕ МЫ. SF 
ЭВЕРЕСТ, ЖАҚСЫ De РЕК ЕРЕ, 
ЕБ ТАНЕ ЕЯ РЕСЕ, РАННЕ АМЕ ДЕ EE 

З Qk PMA ЛЕ, НІНЕ ЕЕ ЖЕЛЕ, ARAE EERE I AREA f 
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THARE, ХАНИ Ән. Е ВЕБЕ ла Ба E 
ЖАРЫК, ЛАВ ЕЕ ЕГЕ Р x ak aE Ds 
КЕ. КИЕР LRE НК, АННЕ T SE: 
ВЫНЕС AE pa E 
АЕ, МЕЛІ. MIEREN НЕЕ Cu gË E 
在 。 

所 以 , 计 及 损失 时 就 可 以 了 解 必 有 爆 震 柑 限 的 存在 ,并 可 以 和 解 
释 为 什么 一 种 混合 气 可 尺 有 煤 震 ,而 男 一 种 混合 气 却 不 能 有 爆 震 ; 
还 可 以 求 出 爆 晨 极限 与 推进 条 件 ( 管 径 等 ] 之 关 的 关系 来 。 

在 进行 祖 失 影响 的 理论 研究 之 前 ,最 好 先 谣 一 总 ,关于 爆 震 概 
限 的 某 些 实验 率 实 。 可 忆 属 有 好 儿 种 爆 震 推进 的 枉 限 : ІН 
ӘРНЕГЕ ERREZE, КЕТСЕ ЕНЕ ТИ ЕНЕ ЕЕ 
ПСЕ, ЗЕН ВЕНЕ ВНОВЬ НЕВЕ, 最 后 , 还 有 浪 度 的 爆 
ЖЕЕ, 

АРБ РИО НАЕ DA НЕЗ ЕЕ ОИ Е УВЫ 
Бан ЕНЕ E paspa НЕ ЛЕ А Е ВЕН IRER A 
Фрун ВЕРА З НЕ — ВАДУ ДЕ, ОРНА ЛТЕЙЕРЕВЕ ДЕЛЕ ДЕНЕ. 

НИ EER Rk E m ВЕЕ ИОС РААТ, DAREN 
DFE ЦЕ | 

研 宪 爆 震 三 限时 ， 可 爆炸 的 混合 气 是 用 什么 办 法 燃点 的 这 件 
事 要 为 重要 。 由 火焰 自行 加 速 而 成 的 爆 震 { 夭 看 5 16)， 就 它 所 占 
的 可 能 渡 度 范 贸 癌 来 , 比 推进 前 爆 震 所 占 揭 范 豆 小 得 多 。 国 光 , 在 
орынан, ЖАТАЙЫН ыы Шан ҚЫҚ Әй 
ЭМ S Uk. JEA aE EE ARRE oR ME 
ERERRU, 

TURR AIEI Sp ОДЕ Е ВЕ ВЕЯНИЯ E ili WRA 
ан ЕЕ НЫН ИА. x ГӘН ВЯ Ж, 
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ДЕЕ р РА рау ГЕ ра НА ТАНЕ, ТЕДА В ЛУНА BEATA 
ЧЕ АТ, 

қоды РЕДА. ЕЛЕ ЕН, ХЕ ЭГ РБА 
ETE. ЕЗУ ЕЕ ЛИН НЫ». РНИИ 
ЖЕНА TEE E) 2н. O, МАО, БИРУЕ ЈАШЕ 
的 误 合 气 。 在 实 台 即 效 开始 前 ， 先 使 管子 的 十 前 苏 洲 通 。 田 于 扩 
散 作 用 ,二 形 成 一 个 混合 区 ,这 一 区 里 气体 的 成 分 由 萎 引 药 成 从 一 
次 变 到 完 至 是 要 覆 研 究 的 这 种 混合 气 。 从 爆 小 混合 气 中 产生 的 煤 
ЖЕО, ДЕ АЕ БЕРИ НХ „ГЕ Пе АЗЕРМЕННЕ U, 
ЧЕТЕ ВЕРЕ ЕЙ А БОВЕ, БЕ КР 
ВЕЕТ, РЕЛЕ 
ВОК, ОМАН ОРЫН Ж. 

ЗЕРЕН KREITA E РН ЕЕ ез НН 


ЖО. Же 
(MERRE Е. ЗАДЕ 8) 


ата аон | FERRAR | аана 

混 ж 气 AUDE Ay TA Ak жж. жет 
т D | F 限 | ОКВ) | ( 米 /种 ) 

Ba биение | 20 90 та5т | 5550 
Нан 2.2... 18.2 58.9 1500 | 2100 
00-05 下 — 88 — - 
OO Os gocer 88 90 — Í 1473 
OOH) -03 = 17.2 90 1500 2150 
(Сорн,) EA 19 68.7 о MB | 1890 
С.Н, 2% е B.B 11.5 1675 1801 
GH, - ее | 3.58.6 | 99-98 ' 1607 2423 
OH ee 4.2 5i ; 1809 1371 
(UL, О зом 1587 2210 
IO Hag O gare 2,9 1: 33 | 15 | 2988 
了 25.4 1 а зрә yy 
С.Н: O PA. O, : М.7 | 48 Ро 1803 2595 
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KEBEKIA BERIE АРЕ а, 
ЖИ ЗО NEARE О ЖЫ 
据 ， 
ВЕЕР а НИЕ р СЛ, МЕТРЕ ВЕКЕ 
ОНИ, БС СИЕ ИИА УЗВ К ATENENT 
АЕ, БЕ БТА ДЕІН k Вр ВЕНОК, BOE EAR НЕЕ 
МИИ —— ОИ р Т. RETIA ЕАН 
рис зана ЖАН АБ ЕНЕ БІЛЕ қ. 
ЗРЕНИЕ BLS R a ШЕНІ, ЖЕЛЛЕТІ 
方面 正确 提出 这 个 则 题 来 的 是 李 文 (M.&. Panen) 和 索 柯 利克 (A, 
С. Соколик) АЗ, ЭСЕ ЕНЕҢ НЕН АТ 
少量 的 其 他 寓 合 气 ， 因 而 改变 了 反应 的 动力 学 。 他 们 发现 这 时 爆 
震 束 度 划 小 有 变化 ,因为 加 进 那 一 点 他 种 混合 气 进去 ,反应 的 热 效 
应 信和 绝热 指数 不 都 没有 显著 的 变化 。 
许多 研究 着 指出 一 氧化 钢 和 空气 的 混合 气 ， 甚 成 下 如 时 悟 合 
化 学 反应 式 的 比例 的 谓 , 用 爆 翅 波 炒 燃点 它 时 它 是 不 起 爆 震 的 , 李 
广 和 索 柯 利 达 在 实 司 里 也 没有 能 使 这 种 误 合 气 产生 爆 震 ， 他 们 用 
来 燃点 的 爆炸 波 是 从 氢 与 乙 烷 和 氧 的 襄 合 气 中 产生 的 。 但 入 这 种 
жын яғын 13% УЕ, ЕРЕКЕ ОЕ 
速度 等 于 1480 Ж/Е), MECR, 也有 同样 的 效应 : 记录 上 
有 过 ;加 0.3% 乙 炊 在 一 氧化 夸 和 空气 的 混合 气 里 ,使 能 获得 速度 
ә 1458 求 /各 的 定型 爆 露 洗 。 加 进去 的 所 和 乙 燃 起 作用 的 原因 ， 
是 因为 有 了 这 些 东 西 , 一 氧化 碘 的 氧化 过 程 使 等 剧 地 加 速 了 。 
ФЛ ЕВС ВОВЕ ВНИИ CO, 对 石油 醚 和 空气 的 刘 台 


Ф Фе. ВЯ НЕНИЯ: чаена ЧОН, 物理 化 
学 杂志 , 10, BR8, 692, 1987; ЖЗ. ны Нан НИН НЕ ЕР, БЕК 
科学 院 报告 , 30, 498, 1941. 
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ЗН EA RRA A EAA UEA РЕНИ СО», 

` Ra MAERT ERRU ое, БУЧА, CO, fy tr K 

于 ?和 Ы ЕЕ НТ ИЕНІ 3 CO, аак 4—50 
BF Ak ORTA АИС о 

ВЕЕ se RHB ЕНІ, Bee ЕНЕ НЕ ЕІТІВЕРЕ АРНЕ 
ВВТ ЕН тен ЕНЕР ВЕТ, 

波 的 推进 条 件 对 于 煤 震 梅 限 的 范围 可 有 以太 很 显著 的 影响 ， 琢 
ПЕТА ЕРОЛ Н ВЧИВ Е ТЕЗЕ ЧСА ТЕКЕ ЖІН ІК Ж 10-- 
20 ЖСР ВЕ ЧЕ. ТЕК СРН З РАНК 
ЗУЕВ. РТ ЛВ СНА а, АОВ Е НЕЬ НИ 
限 范 围 会 放宽 些 。 зо нар, E prsi (C. M. Forapso) 和 | 泽 尔 道 
ЕРА Л СӨЙ ІН, | 

НУ АНИ W Edy ВУЗОВ ре Ас МЕРИ 805 E 
жн 12.2 ЖАНА, РЕЙТИНГ, ДРЕВА 

о ЕЯ 80 ЕЖЕ, 

жалны ОКНА, ERESHE OS НИЕ МАЕ 
的 19.6% Н, ЕЕ) 15% Б, ЕЕ НЕ ЕН, ЦИН 
58.3% Н. ЯЗ) 63.5% VL. 

ТЕМ НИЯ — РАЗА ТРЕНЕР НИЕ З Ec р 
КОДЕ ДНЕ, НЕМАН ЖИВАЯ №. ДЕН E И 
在 于 方程 峙 点 的 原 基 性 则 是 上， 所 良 方 程 特 点 蚌 指 相 切 的 条 和 件 和 
爆发 极限 

这 样 的 一 种 研究 在 理论 上 所 以 使 八 威 漳 兴 趣 ， 还 同 汶 从 所 得 
到 的 方 竹 不 用 任何 府 充 人 Ж ИНАЯ 就 可 以 证 有明 ， 
АЛЕ АГИБАЕВ РЕ А ЕСЕ ВГП Е E A Eo 


и MA: НЕ шаа” И Ер 5, 68, 558, 
1948, 


[$18]. ЕЕ 109 


ТЕРРО ВТ ВЕ H., SERUL, 28. 
НОЕ НОЗЕ НН АФ НИЖНИЕ 
TEE а ГЕН 411400 

ЕР HFE ЬН А С АНЕ УВА Е, НИ 
BCEA, ОГО БОЕ ЗР АЕБ — 
BERADER MEA ры ӘНІНЕ ОЕ ЗА. | 

要 这 一 假山 成 立 , 在 每 一 起 坦 于 管 轴 的 截面 上 ,我 们 有 兴趣 的 
那些 物理 筷 一 -压强 ,温度 .成 到、 反应 速率 一 一 必须 在 所 有 各 点 
上 都 是 均一 的 数 伍 , 都 不 能 与 各 点 到 管 壁 的 距离 有 关 采 。 

显然 ， 在 实际 上 这 一 假定 是 完 笃 不 能 实现 鸥 。 和 但 我 们 可 以 说 

成 一 种 较 黎 和 的 一 元 近似 的 应 用 条 件 : 每 个 截面 上 我 们 所 感 兴趣 
”的 那些 物理 量 就 是 不 均一 的 ， 我 们 在 一 切 方程 中 用 汉 这 些 物 理 基 
旦 就 用 它 对 截面 面 萌 的 平均 值 ， 例 如 气体 揭 平 均 密度 、 平 约束 度 、 
平均 成 牙 等 等 。 

СЕНЕ СВЕН НН Т. и, WER 
ВАА ВАРВИНА; ДЕВА А е МАГ, 
хрр ВАБ уай АУ Е РАЧИ Е, ІНЖІР ЕНЕ ЕЙ 
布 特征 。 . | 

作 一 元 的 近似 处 理 ， 宪 竟 对 于 我 个 有 兴趣 的 再 题 的 物理 知 果 
有 多 天 影响 * 上 坚 回 管 这 个 问题 必须 弄 清 楚 ,在 一 个 截面 上 ， 我 们 所 
威 兴趣 的 这 些 物 理 量 在 实际 上 是 怎样 落 布 的 。 取 坐标 系 与 爆 震 波 
一 起 活动 , 那 末 原始 的 混合 气 在 受 压 糙 之 前 ,是 乌 完 等 均 一 的 超 音 
EADH MIERZE ERRERA, FURRED KEE 
КЕГЕ ВЕДРЕ ЬУ. ДЕНИТЕ КОЕ ЕЕ ОС АЕ 
JERE, МА, Ват НОЕН Ay. Жы 
к, а Р НОЛЕ ЛС: ВНЕ ДЕВИ РТЫ 
BETT рна, PI оен Ире дЕ НРА ЛЕ BFS o 


ІШ AARNA ARERR гв] 


ХР ВЕ ЕВЕ О К Wb ЕС $ 14). Б.Е 
ЧЕ о АЕ ЧАЮ), ААГ BE ЫН ВАК 
HAEE, И ЕАО ЕЕ ОЕ ӘНЕ 
上 ,其 压强 也 简直 是个 常数 。 把 截面 上 的 压强 取 为 平均 值 , 这 在 计 
筑 中 所 引起 的 谈 羡 是 最 小 的 。 

在 一 元 的 处 理 之 下 ， 我 们 把 答 屋 所 引起 的 损失 平均 牙 氛 在 整 
тте. Еа Зат ЕН ЕНУ НЕН 
КЕЙІ ЗЕН ИМАНЫ НЫЛ ОН АБ 

图 зі ЕЕ ГАНА АВ 的 位 置 , КОК ӘКЕ ЕН 
ЕСЕ 31 ӘЛЕ ЖЕН 
Ж). 

# A, P W S Han , 24 
Waaa AK E. 46 
和 ВО ПЕНЫ 
қыжыл ЕЕ, 

ma. E ЛЫН А 

ЕЕ R, E E EAE w" 等 
РА РАЧНИ ЕК 0.09, АВЕ T ЕЖ w”, 就 能 
算出 AC 和 BO ВН, СЕРЫХ 
8154 %, 

М ААИ, ЕЛМЕН ТОВЕНЕ ВЕ 
上 上 所 产生 的 素 流 附 面 府 一 样 。 . 

НИЕ ИРЕНА ВЕ УБЕ ОЖ 

= 0.022. (18.1) 
寺中 的 z ЕЕ КН ЕДЕ СТЕГІ ІСІ. 


ор ФАУНА. Г. Лойцрпокя у: “КИНА др", АРЫНЫ Ж ` 
Зр РАКЕ, 1841, SY 387 Ho 


[813 Есі) ni 


Je es et. hu daw Т НЕ ЯНУ НВ ЕБ K 
RIRS o MR 


i= (D ~w), (13.2) 
TE 6 一 0. 0222. (13.3) 


Dp 
Ри лауа угар 0.6, НИЗ 1 8956 ЗОНЕ 


жойы 15 E, 8 等 于 管 第 径 。 

可 昂 大 多 数 情形 下 ,在 管 豆 作用 延 及 整个 截面 之 前 ,化 学 反应 
RRT. у 

ik PE RAMESH uñ БЫН З RRB: 假如 截面 
В ЕАС ЕРЕН ЖЕНУ RR HE E НИИ 
ЗИ ИЕ Е ГЕ ВУ RARE RHEI КІ», Wi 
Анес [IEE SS жа, ЕЛЕНА 
Фе. ГАЕБЕН СРН НИ УАТАН Е Е 
ВАЕ, НЗМ ВЕ, ж Бай ЧЕ 
Зо 

当 影 钱 部 分 的 厚度 改变 时 ， 气 流 在 答 紫 上 的 座 氛 系数 和 情 热 
迷 纵 实际 上 者 是 避 持 不 变 和 的。 因而 一 元 的 报 失 作用 在 理论 上 所 产 
生 的 谢 潍 是 不 大 的 (20 一 30%)。 在 办 定 的 反应 时 甩 多 下 ， 一 - 切 关 
于 损失 司 娄 震 速 度 改变 的 粘 论 ， 毫 无 疑 于 在 质 的 方面 是 正确 的 。 
气体 在 光 靖 管 中 进 行 煤 震 时 , 按 一 元 计算 得 (参看 后 面 ): 


— patin Раа 
т 


Daa 
GQ НЯ Е, НЕО, Е АН ЕТЕНЕ ЕЛ, АРАН КЕ 
„ЖБУНА Е Як рар Ве, БІН, ЛЕНЕ F RE 
ЖЕ RRE), ЗЕЕ ЫҒЫН, БІТ Ар А ҚАН АЖ [Е 
ЕН SKOR J husk api ЕЕ То 
© НЕНИЯ НА, ЖЕБЕ АРЫ T ЕНЕҢ 
ЛЯ Е НЫ, w BAR Е ВЕ ЖЕЖ ЕЕЕ 65. 


112 _ ЯР ДЕ НИЕ мя] 


ДНЕ Е ТЕ ОЙ СЛЕВА. РАЗНО АФ 
НИНЕ Е Е R НИИ ИНЕ ТЕЛЕ, ЭМ 
ВНЕСЕНИЮ СВЕН. 

— Tsh ЕРІ 3894276938 IF tf B pa pt el, ЛЪК А 
摩 塘 系数 ( 芒 审 烽 管 化 性 光 泽 管 ?时 ， 必 使 五 戌 小 。 关 于 报 失 对 于 
ARER AREA R a SOR E R RRE ,但 也 优良 
怀疑 。 

至 于 爆 爱 模 限 的 一 元 埋 洽 ， 因 为 它 基 基于 尘 化 学 反应 必 一 下 
қызара, а АЛЕН PET o ТЕЛЕН ПЕЙУ ДЕ. 
ВЕНУ P D JAE ЕС ИСИ ЯН ВНЕ СУ Е 
ПЕНИЕ. ОИЯИ ЛЕЕВ F ӨЗІНЕ 2 
қал ЫН S БЫЛА 30°, EERI A, ШЕН 
Др НЬ АЗ00Ө?, ДЖ ЧУН ЕЕЕ BE E 
GRD, KEZAR КЕНЕНІ, SUB НИ АҚИЫҚ 
T. ÆTI MHR AA 3000`， 所 产生 的 平均 温 谨 之 
HE, НИВА ЗО 是 完 侍 一样 的 - 

这 个 例子 证 明 ， 友 应 速 素 振 答 各 何 也 不 能 看 作 是 平均 温度 的 
Ж. 

Жат ЫНЫ ОНО, и аре НИ 
的 现象 。 A НЕМЕ ЕК ЖЕМЕ, ЕЕЗ АС ВОЗЕ НЕЕ 
МЫК; ЕДИНО ани, кыс БН Е, НЕТ 
Aje EIC: АТ ке T E, TERHES ГЕ ЕРТЕН 
SATIRIESE, AEREA ARRA 
Е Wa АН tachi pr EGR ЕН Жаа? 
HETA, ATIRE НЕВЕ T. 

SRH ERALDA I M AEREE, ВНР 
KIRE Y. ae РТ T huk ERIR. AAE 


(5147 АЖЕ Rais ив 


HRR PHAR ЖЕЛІН ИНЕНІ ОЕ АА АРЕН НӨЛ) 
жын JEO. ІНЕ ЕРЕН БЫЛАТЫН ЖЕЛЕ УН, АРЫН 
БЕНЕН Л ЕЕ Е, 

FR ЖАН РЫСИ ЛЕНЕ К, ЖҰ 
ЕЖЕ ИНВ ЭЕ АЈ. 

ТЕЕ а етар , ат 
ШЕН ВОЕНЕН НЕ ВАННЯ, БЕЛУ Е ЛАВА 
НЫ, JP TSS НВА, ЭА ЕНЕ НОНЕ 
Ем, 

БЕ, ВВВ а ЗЕЕ. АРНЕ ЕВ ЕП БЕ = 
为 我 何 内 必 ӨНЕРГЕ БОР УВЕ, ERT 
ЕЕ ЕЕ ИУ ЕЕ НЕВЕ ЫСЫ, — 
ливыкжьжТ, повете. л рав SE 
至 不 能 用 来 作 实 际 的 极限 计算 。 因 此 ， 几 是 对 周 题 的 实验 方面 有 
更 大 兴趣 的 匮 者 ,可 以 路 去 下 述 的 计算 法 不 必 访 它 。 


8 14. 报 失 对 符 中 爆 器 推进 的 影响 
在 量 的 方面 的 算法 


现在 我 何 来 研究 ， 摩 操 利 | 傅 热 损失 对 于 光滑 其 管 中 爆 震 推 进 
БЕЙ. REAA, ӨЛЕН ЫҚ ӘУЕН. EE A 
ЗЕН ЕЕ ЕНСЕ 2000。 志 庄 数 指 的 是 这 样 一 个 于 给 ， 
ZED apn ERER, а жы, 
ше Р, 158 х 10 СЕЛЕН Ж) ,气体 的 窗 
ЕЕЕ ПНЕ р--1077,3Х ШЕ r= 1 ЛЖ, Ко--9,5 х 
x105, НЕ Не>2000 ТН Тіп. АИ 
БЕСЛГЕТТТІГІЫІІ ЛІГІ 


ua жез ЛБВ — — [w=] 


HEED ЕЕ НИИ, Хр ЕЕ RE T R ЗЛ. 
Ж--н жин ee AY T2B4K69 ЕЕ, SIF, Api, ДЕК 
РНЕ, ЕЕЕ ТЕ ЕН EOR EJE MHA K. 
ys H НӘ ñu АУ ТАН PE Sp KER Jy F 
= р“, (14.1) 


sP BJ су AAA y Tanx) ЖЕНИ С 
EF ЕРЕ SS J ЖЕЛІН, ІЗІ 可 ,公式 (5.13)]: 


— 2.3 
(215 y — 9.65 5) , 


我 们 作 佑 千 时 假定 or 与 = ЕЕ, ЖЖ, ре 
EARRA, o GRE, PPA ША И АЕ АЕ 
样 算 的 : ИЛНЕ ПЯ 0, НЕДАВНИХ Ф, 

НЕЕ РОЗИ ЕЯ, ОВЕН 
MAR ВЕСА Ek СЕП e), ТЕЗЕ НЕ, 
ВА ЫНА ГИСИЗ ИЕНА), еН СА 
是 由 ДОИР E (мы =). ТЕТІ 
By Rb bba ЕНЕ, атаи пя АН 
HC o ССВ Го О S Abh А 


FL, 
Е: 


poetan peeta aa) 


ПО Е» RERE БЕТА ТН 2 ста 24 
БЕТИНЕ EA КРЕ НИЯ ЗА СЕҢ Ж: 


о-/» Ри (14.3) 


ЧЕРТ. (14.4) 


Әй ARARA ЕМ 0000015 


这 里 的 后 可 用 市 拉 休 其 (Brasanyc) 的 公式 作 近似 的 计算 : J = 
一 了 这 个 Re 一 2 中 (та,8)(14.4) 这 于 个 公式 ,就 ww 和 如 
8, 


Уна 
内 种 县 的 转移 说 来 ,是 满足 志 庄 比 拉 的 。 

REAT НЕА ЕН ЗЕЕ, ИЕ 
中 只 有 质量 守恒 这 一 个 还 有 效 : 
poD=p(D—). (14.5): 
MERTENS RAAR 6 НЕА ЛЕО aK ESE: 两 控 制 面 
内 介质 折 担 失 的 能 量 或 动量 就 是 婴 移 答 管 醉 的 能 最 或 动量 。 

MERRIER, EMER EIEE. Æ 
ИЕ, УІНЕ О 5 90, 
бесе ONS Ф, У РИЈА, WAIE de, жым 
ЕСЕН ТЕГІ зегі ТОР ЗАВ 

| @[p+pn(D— e). 

Fi Ey F A 55557 pp ЗЕ YB УВА ИТР ЕКА ВЕУ 
ана. Bjb ras E EW ri МЕНЕ. Пе, da НЫ 
HEHE Node, 这 里 的 = ЕЕ РЕН ЕЕ РЖ 
便 应 等于 流 过 所 控制 面 的 动量 之 送 。 通 除 蕊 Фах, 得 

Appt D-o] (14.6) 
这 里 的 0 2 取 严 号 ,因为 在 波 头 不 动 丽 管子 运动 这 样 一 个 坐标 系 
ИВ, | 


а ЖЖ НН JD 3336925551, SISTEME EET 8 1 
的 一 般 流 体 上 的 力 ， 除 以 动 压 eg- а | 


ЕНІ П- Яя? 


16 арен > ИЯ 


ор F ky ВНЕ ЖЖ, НЕА АНАА ГИУ 
ВЕЗАНИ Ас, ЗЕРИН ЕНЕНЕ Wak. 
НЕ ЛЕНИЕ АУЫ 935 PE 
Фос 0) | n+ z) 


HERALA. ТАЕ ВЕСА ЕЖ ph: ЕН 
和 和 摩 据 力 所 做 的 功 。 伟 出 去 的 热 笑 于 de, ПЕРЕН РЕН 
力 Uode REMEE- О. РНЕ АСЕ 20 


d Dw] l y , He 47 
gpw] n + SE 57 J=- 9 175, (14.7) 


Аз ТЕО ОЗЕН Е 25 без а Қап РАМА 
ЖЕСІ ЗІ ЕКЕНІН ЕК Еу СО о) T — 0, а 
EAT; RA КЕ ЕЗ АЕ СЕНІ НЕЗ ОХ 

ЗРЯ Н КІ ІҢ А РЕА ХЕВИ ЕЙ. 
ФМБ ЕЕЕ ‚БОЕ WE tin АВЕ Н. 

ВЕНЕ Hs Я, ВАНЯ БАГА ААА 2k ЛЕНИ 
ЖЕ ЖК ЫМ Ент ЭГЕЛЕЙ БЕЗ, ВИАН 
ERRER RiR h). 4 Шо НН -- f бИ 
况 , 不 完 许 略 去 摩擦 ,同时 却 还 保留 情 热 。 部 将 万 程 (14.7) ЗЕ 
АЕ ВОВ HR ЖИМ В ас Е — ЗАЯА АЧ. 

ЗАТ ВА а РОЛАН AIA ЕН АА НУУН: 
SAARE НЕН ph А АЕ 7. ВГА 
ДЕ ВИРА ЛУНЕ НЕБЕС, Р-Н 
АЕ)” ЕЛИ 

МЯ, ЖСН ЕЕ, 


92 


p. 
р p= — (0—0), (14.8) 
“0 


ЗЕЕ, КАЛАА ABI A Mi ДЕС р, о) РЕНИ | 


ғи) АНА ЕА RENU ИА 117 
fE аи, ИОНЫ 
мою 
РР. ммен 

量 的 损失 划 不 能 表 为 具体 的 西数 。 把 它 简 音 让 为 一 个 先导 
и, 这 样 ,方程 (14.7) 便 可 以 表 为 积 对 的 形式 


1 oto Ü Ма 
Н Но (р-р) + ) $ Мах, (14.9) 


НЕ ооо не 207 y Lp- p) 


ане Б SACD], RELON a Т 
жар, 
` Ruay КИЕР E АДИЯ: 


= 


k p+ В0= pm 01 1(р- moto Маз. 


#— 


ATHER, BDE = h, 这 样 公式 看 起 来 可 以 清楚 些 ， 波 前 波 
后 的 + 信也 不 必 加 多 余 的 上 腿 制 。 这 个 方程 可 以 写成 略为 不 闻 的 形 


"(ы 2 小 ny -.2.. 1») 


=6(1— 8) ~ фм (14.10) 


ФИР ЖЫН БЖ АС», DZ KERI HRENEAH (141102 
HEN; HOLS HEHEA H р: 


kan smeo (р-н 


=Q — 8) — } Мах. (14.11) 


29 


118 ARRE IE ia Ааа Lawas nk] 


从 这 个 在 程 可 已 百 到 ,当日 =0mDy z=0 BFF, ЖК, DHIE 
于 堆 ， 有 有 十 笛 完 全 不 同 的 р, е ааа ЖЕЛЕ 第 一 是 在 波 前 ， 
ЖЫНЫ = ро, АЯМАУ Ж НЕЕ ЗІНЕ, Е 
міне фа, R ОУН, 8--0%, 

ERRARE E p , о ин] РЕЯ ЛЕ, FM АВАН 
9, ЖИН ЕЛЕҢ АНЫ РБА НО ЛЕҢ ЗЕЕ Ке ph Е 
ВШ IH 4 D Wy ЖЕ. BERRI, Солоу не Y ЕЕ 
ЗЕЕ, ХАННЫ ВОД ПВН, "z br 
Яя, В=1 时 , 即 紧 党 震 洲 法 头 之 后 ， 所 得 芭 的 比 容 是 在 答 定 了 
fie TR TOER E ROE EAE, 

震波 是 够 强 的 时 候 , 这 个 比 窑 什 等 于 

ЕР ОИ. 

ВР Ва, БВУ КОРКИ 32 ЗЕ Фр № (о, DHH SS AB 
ПГ окна, ПНВ А И 
АЕ = “Cris 
жж» ИЖ D = oc Е НЕ 
Ти: SD т аи: 这 一 
点 的 De. h ШЕЕ, 
B D = |М, Вр D SS OR 
Же HET, В ИУ 
ERa h > ОШ А-А 

Рону О, 


т 而 -- 般 地 喜来 ， 


HD) [Dure 


32. H h RUTE ce зч, НЯ 
相当 于 图 18 中 cd Е РЕН, 
Ж h TE Ре фе 


ао сн л Н peT EAE, ВИЛКА 
АЕ СШ ЛАД 1, Жыр ЖЕ 


[5 14) ЕЗ EE EA RAMA E Bay y m A EE 119 


K h E Р о-о ЗЕЕ КНИНА В ARRENE m ARE 
朋 的 。 

事实 上 ,我 们 现在 拿 一 个 震波 来 看 ,这 个 震波 把 气体 的 状况 由 
о БН о, САННИ 2, ЛЖ 

НЕ РЕЛЕ PFB3: 
Мез, Р)=Ь(ь,, Р), 

Е МЧА ЧАНА р, З НОВЕ UK 
РНЕ ЗА, НАША ЖЗ, ЖЖ о IRF si, ИХ 
ЕЛЕНА, МИ, АЯ v: EER e AFRA va 而 推进 
У ПУЛА ә) 有 以 速度 相对 于 固定 坐标 系 而 推进 。 雇 及， 相对 
НН О Ау оо, Әсе Же ДЕНЕ КИ Р 
Ж-- ӘНЕС. 

3&— a ЛАТЫНЫ ШЕНІ. Rk, ЯНА РЫЗ 


48 1 dh Dz а Е °) 


do 90% Е ЦЕ 


ER po 项 )。 这 个 健在 *= 0 соо ЕН КРИМ, Ж 
ET рото АМЕ, STRE, ЕЗЕТ B =o 的 要 求 之 
РАО T Dti 

PZ ЕЕЗ, MEA RK, о ВИА ИННЭ TA. 
把 积分 关系 式 (14.11) 改 成 微 耸 式 。 显 然 


098 м (14.12) 


| з ға Ë 
Ж r: тм do deo ЕЕ] 


48; а а. оо, RRRA T i E g 
HAT: i 
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48 4% 
Чи _&-1 9 de Q o 
а” k DË tnv” (14.14) 


关于 6 ROED A APET AERJ ОЛ ТГ 
ЖЇР H Клапейрон) АРЕ 0014.8) ПЕН 
ERRANA ПРЕ ANAE 0 ICE u NM О: 
ЯВ рр,» D). 
这 оо, РУ МЕНЕН. 
РЕМИ T УРРА. AEUR A ОНУ 
РН: 


Фе ашу (14.14) 
IEL — В", D), (14.15) 


ЕН ЕЕЕ ЗЬ ННІ АВ, JE Dk të Di JZ 取 
= m, B=1, ЖЯ, RHR, Жы анның 
去 而 反应 产 甩 洽 却 ， 在 波 头 之 后 绝 一 定 的 距离 ， 介 负 的 比 容 癌 和 
为 wm。 从 而 输 请 是 这 二 个 一 阶 微 从 万 程 的 醒 数 又 加 了 一 个 边界 条 
ФЕ. ЗАМЕНЕ ау 

пу ЕНА, катыны ж D. ЖЕ 
салау, ЗВЯРА ВЫБЕРИ Ж. Е 
ЗЕ. Һ, oco, TERS v= 点 对 应 于 图 32 НН, YN) 
RA POE ih RRR KZA О НАНА, НЕЕ 
积 起 的 。 | 

一 般 说 来 可 以 有 站 种 情况 : 

1. #Ez=0 那里 ,释放 的 热能 已 经 小 于 传 六 的 热能 ; P" 0 Q< 
<M, НЕ: LERA <o. ИКЕА ПРЕ 


Y 
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行 压 籍 了 , ЖЕГЕ ЗААН АЕ we。 波 头 之 后 的 气体 比 容 就 不 全 
ЕЕВС ТЫ: А, РЕАЛЕ ЕО КА 
HDE LES ЧИЕ НУ ВЖЕ РЕЖЕТ, HARR 
жайт. 

жз Менын, 导数 SL ~…(w 一 2 并 参看 (9.9)]， 因 
нанар араласа ааа ЗЕЛА 
ЗЕНА аша Е, ARIER EBA ВНЖ 
ЗА RADUR SARRE ИЕ 
т. 

2 EARR (02) >o, азо, заа 
зу И, ЭЗЕ Е. ЛЬН АРА TA АС 
ЖӘНЕ, ЗНД ANREDE R TAE СЗАДИ vo 

з. РНИ, ERE o=o ВЕР, 把 
AA o MAAT REIRE DAET, AEA ВАН, 
且 只 有 一 个 8 值 。 这 就 是 说 ,如果 见 过 初始 点 及 及 (14.17) 式 G fi 
РУАН, НЯГАНИ, BRE 
9 在 变 雳 点 是 不 改变 符号 的 。 所 以 这 样 一 条 积 牙 曲 磋 是 代表 至 衣 
ИЕ И 

4. АВР, ЕЖЕ E НВК 
点 上 导数 至 一 co。 因而 导数 T 在 这 一 点 上 等 平 需 ， 这 样 “是 先 
pä v 增 大 到 柱 大 值 ， 然 后 开始 下 降 的 。 这 种 情形 在 萄 理 上 是 不 可 
能 在 在 的 ,因为 这 样 的 茵 ,解答 就 不 是 在 一 切 “上 都 存在 的 了 。 

这 站 种 情形 ,只 有 第 三 种 能 产生 定理 的 爆 活 。 这 时 ,对 一定 的 
万 仿 ,只 有 -条 积 牙 十 绕 。 这 第 三 种 情形 我 全 是 这 样 去 定 的 , 即 当 
r= 时 ， 释放 内 来 的 热量 恰 铬 于 情 走 的 热量 。 为 了 选 定 这 个 卫 
И Ул а ы 


122 Е ЛОНГ EIR Са #] 


іе, RPGR SS ЧА Зе E buka ARE, #9 
АНХ 

KERTA, SAH ТАЯ Э ИТУ РЕД 
ВАУ АУЛ” D АС. 2, RPE. ЕЕЕ ЯНИЕ А. 


Me, кв pA) Ñ М4», (14.10) 
0 

积 东 进行 到 "一 2 的 时 个 2 ЕЕ. WHR REGN D, ЖЕРЛЕ 
AF 
Кт, D.) =Q (14.17) 
法 决定 的 ,显然 | 

А(өз, РА в, Do), (14.18) 
REHALA DEARER „ВИН 


АК — QE 一 I Ма. 得 h( v, Фу 在 @ = пр 这 一 点 


王 是 等 于 了 БЕ, ІНЕ, ВНЕ ЕЛЕҢ НЕЕ 
度 : D3 20012-10). ЩИ 
D< Da. 

RRES, 如 果 在 求 (14.14) (14.15) FERM FI Ж 
DoDo, MARRE A LA To 

Иден D 4а, ВБ TERRA ITER. РАЛЫ, 
H Š 8 ñ95 E РЖ took L F TRENA PEP ARK. НУ НН, FR 
EREHE. Jr, W Ë Па НЕА НЕ лл g ñu H д 
3: S ЕЕ ЕЕ , 情 走 的 热量 当然 大于 释放 的 热量 ,这 我 们 
ЖАН СВОЕ. 

МИНЕ РИ hihi E Е В: B E о =: а, FF, ИА 
рН А ЕН, ЗИ, q РАВ Н, > 


"нее, ЖИРЕН ОЙ 
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Ро 时 一 定 是 第 一 :种 或 第 二 种 情形 , іа D dR Ir, ФЕН 
或 第 二 种 情形 。 这 就 是 说， 如果 在 茶 一 区 里 存在 有 第 四 种 情形 的 
话 , 车 它 的 也 人 竺 必 是 上 下 都 有 限制 的 ,而 第 三 种 尽 形 不 过 是 第 四 和 和 
第 二 征 种 情形 的 共 界 区 而 已 ， 这 在 
图 33 上 基 看 得 很 清楚 的 ; Fà 33 上 
ЕТЕНЕ МН М, 
由 第 四 种 情形 性 到 第 二 种 情形 就 有 


НАЛ, Неон, 


НН, ЕЕ. Ны. Е 33. 
РЕНИ Е ЕЖЕ ПЕЛЕТИ Е Fie Y „В 
тр МЕ КИІН 20 -— РАНО 


这 样 ,我 们 首 过 对 (14.14) 一 (14.15) 方 程 租 的 分 析 ， 便 证 明了 
只 看 在 一 个 一 定 的 爆 恬 速度 D, ЗЛУ ЕТЕН Р ЈЕ 
管 辟 一 定 的 德 热 特性 之 下 所 能 存在 的 爆 乱 速度。 如 果 再 计 及 摩 镰 
的 机 械 损失 ,好 析 将 大 为 复杂 化 ,但 贸 的 坟 面 的 这 些 烙 葵 依 旧 是 有 
У. f 

现在 求 算 算 爆 震 波 内 温度 是 怎样 随 坐 标 变化 的 。 为 此 ， 可 羽 


A 
ЗАМЕНЯЯ © 三 法 并 假定 其 他 一 团丁 数 在 
震波 小 头 附近 的 变化 慢 得 多 ， 这 些 效 数 同 指数 律 比 起 来 可 以 让 为 
是 常数 。 

只 要 利用 克拉 内 隆 方程 与 ?一 -T O-o MER MRA 
易 把 比 容 的 方程 改 为 温度 的 十 程 KIEA, А» 


dF 18-17-92 _ М 
Е = Q a. (erp) (14.19) 


ныт, 0—70 ің, (АКЕНИ, 不 过 我 人 不 报 把 


124 - 036. ұр "h wa sf ЗЕЯ ЕЯ мы ‚= = ZRT 


«ГЕЛ ЛЕТ ЕТІ ЕЗ ЕЗДЕРІ ЖЕ 
k- | в 
时 可 用 p Ieo СВХ: ERICA o's Ж өз B poe POF 
A 
这 里 的 pomet, PRAM MINERS EAR Pa 
З (14.19 MERE 


A-T | 
RE (T— ту = 20(%- (ве RY - 2). (14.20). 
ЗАУЛА ЈН ОР ЕНИК b ЖАҢ. ERE 
АСР т 
С И L: 
| Фе. (Seah (14.91) 
M М 
这 里 的 /一 中 一 I М 


в (ВР 

ЕСА. ПЕНИЕ KS: Е, КУРС 
Р e КЕ, RHET ы ЛИ, BIRET 
=’. HFFA Я, ВАТЕ, ET , КУ N 
不 等 式 


м 

о: < 
КАНА, ВЫУЯНАОЫЫ ИНЕ ih: 

М =. (14.22) 

po 25 


МАР ДЕГ ИЗ РНН З ЗЕЕ Е ВЕ re МЕНЕ 
НЕ. РЕНН: 


Вт, D SKI- BO \ Ads, 


0 


"fB, АЕА ИРЕНА: 08), — È мао, 我 
0 
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个 这 里 要 证 明 : ИВЕ n ЖД [295 6988 KRASE 
一 秆 总 是 比 第 二 项 小 。 当 v 一 时 , 按 B81 的 定义 , B 应 满足 这 样 
的 一 个 等 式 

Ве 
式 中 的 p: 是 加 点 的 9 RASARE, БЛ ИА ИА 
КИІЗ ТІГІ B. Шай 


КА 1 1 . 1 1 А А А 
ИССА 


„што, 而 且 ш.а, ВТА, Е $ [7 - л) 


Шъ ЖААК, ЖЖ ° 4 ед, 


1 
上 列 式 于 的 第 一 个 乘 数 (如 一 ) ”~ EAn S — B AEA ñ 3 
EE. ЯНА, Ва 


积分 | Maz 之 慎 很 容易 从 等 式 (14.21) 估计 出 米 , 这 个 等 式 
в 


说 朋 , 只 要 а ДЗЕН ЖЖ 


= ni! М = -- x 
es (а 26) Qe ` 
ñ k (BTY М 
起 此 得 { м ds И а ya A ру“ (14.23) 
由 报 类 丽 来 的 那 责 项 之 比 是 
op (Ву з та) 
ӘР AQ 


д: ЕЖЕЙ = BBB] РАН РИИ Bis JE h ЗХ ВАН 
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p МЕН Ке) з» 
Mes 0) еа рут 7 såm ° 


диден 0618 за, 这 里 的 РН [1 (1) |. № 
后 得 D° ОНЛ: 


A. 
Ю2 20012-17) фе", (14,24) 
=. ма 
ЭННИ A== — 全 se g =y СТ") cp зе (1) 


n тебер Gip, 2R’ 
к (ту | | 
=D}, RERA RR, AmA A G 

为 


¿Dr DU ру А 
改 用 无 因 次 变数 := 一 LA 并 将 而 数 9: ШАШ D- 
-Do ZR RESEO 
Shet, (14.25) 


常数 өз AHRENS НИ ЕЕ ЛЕ В ДРЕ А 
НЕ аео ВСЕ С, seu ВЕ АЕ 
于 上 值 的 )。 当 љ=0 FF, Вг 0, Вр 02-41%) WAUA) 
很 容易 得 到 

dg; тв 
由 此 可 知 ,* 不 可 能 大 于 一 ,因为 当 *=1 时 ,导数 并 之 一 co。 

所 及 ， pE- RRR УРОН ЕЛІ ШЕН ж 
震 的 : АА НЫ ARRETE Г. ВОК s f 
Же, 田 王 , 当 释放 热 攻 与 措 失 热量 有 对 应 的 比值 时 ， 俩 很 容易 
Жн D— D ИЖ, шя=т ЫҚ 


rrt 
m =p 54 一 ni). 


[S14] ЛАЖНИ НЕНИ ЗАТЕ ар а - БЕРІ 


Rm R 
得 DD, 1-2 =p (1-- т). 


Ба 9. ЕО ВОВНА за ko MERTE, ЕР, 
HENRI RETRE ERRE. ЕНДЫ 34 ЕН 
ЭЗЕ, W LMR AA FERREE. % 
BITER. ЖЕМЕМИЮЛЕНІ E 
СЕНЫ, ВЕНЕ D A rae, I 
ЕМЕ ЕНЕ ОНО 
向 的 变化 。 | 

TAER: Ло ЕТЕ ВЕНН 
Бк, EASES, А EF 
HRAT Е НЕ 
ЗЕ, ШИЕ ЕРУН E, ЖЕ 
НЕЛГЕ, аА Ар и Ba. 
НЕГІ 21175416 S ERE. ИЕТ 在 
ЖА, ВАЕ ТКА ЕТ ЕЕ REEE 
рр ЛЫСТА Еа А СС, ІП ан > 
КРОВЛЕ АЕ 
ж ЕН Е ЛУ, 

为 了 证 肯 这 点 RRE — T F = gei КЛ, Р= 
一 0 对 应 于 国 3 БАНН, АО РЕОН, 必 是 损失 热量 超 
маан, ЯР жайт, ФЕН 
热量 的 地 方 。 如 党 9-0 МЕЖ ХА Е 
F= se), ERE E = АНИ НО Р--і р, Жж 
加 34 ЕК ЛЫ ША УЕ, тин ар 
Все, НЕЕ, ВЖЕ, УЗНАВ, 

ЕЖ А НЕЕ ЕНЕ, Зло ЛИ 
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А ТУРОВЕ, ЖОК F УСА НЕ ЕЙ» 25 
аА ада p EEUE Е, НЕЛЕ РЕ 
Ro BLK AIA A RLRE DROK ARE TE ЗЕЛЕ Е 
жалы ТАЗ ЕЛ ЕТЕУ 
Ж. БМ ЖЕН, FRK, RRRA, МИН 
ELET 

еН Кава 7, TEMEKE RA AARTE 
J, BRAAI AR AE Mi RTAS, Hë 
ЖИЕ ЖӘГДЕЕЕЕ Y ARNESE RRE EA, 

得 旧 理 渝 息 本 都 下 让 及 扒 失 ， 忆 及 与 之 相关 加 的 爆 仆 种 限 。 
МЕА ЕЯ а ERA ULEN R АЕБ КЕ 
深度 , 低 到 可 以 任意 地 搂 近 理 速 ,例如 400 ЖУ ЗЕЕ Ее 
也 只 可 能 作 很 小 的 变化 , 其 变 化 与 Р.Р АЖ. ВНЕ 
福 限 存在 ,而 且 权 限 的 范围 很 狭 ,这 已 为 实 辽 所 肖 定 。 


815. 布 抽 尖 爆 震 的 一般 问题 
热量 损失 攻 机 械 能 损失 


现在 我 们 来 硅 帘 同时 和 有 热量 损失 和 和 概 能 损失 的 一 般 情 已 ; 
这 时 的 微 牙 方程 我 们 已 绝 与 过 了 , 那 就 是 14.67 和 (14.7) HI 
ЕЛГЕН ТЕ AIRERA РБ о Ир 
ЖТ. ЖЕНЕ ЕЛИ >, е, В ПЕ. 
先 把 (14.6) 和 (14.7) 的 在 倒 变 一 下 : 


ај. (D— w)? -ify (Pwt и 
HE +- Р" = (в оз 7 бг. )= 


x Д 2 
(ы! ‚=? ра dv 


= “L та. 
dz уз da 
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(14. 7) 的 左 侧 有 导数 SE 在 内 。 #APHEH 1k 


Н = 


二 pe + QB. 
这 样 (14.7) 的 左 侧 就 可 以 演化 为 
ии ие) 


dz vg 903 
ИКЕ КАБ 
D № Гар —1 р? ор ав 
v E= k'u a z s = |+ ve ds (15.2) 
НЕГІ 225 
р е? 
97 ко 


把 演变 后 的 (14.7) FERNI Z g 除 一 下 ,然后 用 ETIR 


GDS, ИАН IAF 这 样 (14- ө- а 7)2 
НУ Pe Hi ku upip aE ЗЕ 
| dp , D: do He 


За і? "Z= Ф” (15.3) 
dp с? dv 
іш 79745 | 
-H Yt 4948-10) _ 9(%-1) ав 
dl” (k— 1 一 一 yD — о 85” (15.4) 


Е Иа , 
这 里 引用 一 个 简化 的 符号 : 


= 20 — Y q vo k—i -9%-0% н 5 
ао". (165) 


а) REPERA DAE 
@ Ah Х(12,9)-(18.103, 36 ЖӘЯНІ 


ТЖ, 


180 AR 3 ny ДУНАЕ ГЕ 


用 了 这 个 符号 ,我 们 的 方程 各 就 由 有 下 麟 这 样 紧 资 的 形式 了 : 


dp р? do По 
dz ЕН а Ф” 


(15.6) 


dp с йо Пс = 
ызы (15.7) 


在 反应 剧烈 进行 期 间 , 友 庶 速球 很 大 ,> А. БЕ ЗЕЕ. 
ЖОЖ ИЛЕН ЕР ФИ ЕДЫ FFRAN, 而 9-9, 反应 
МНИ, 51. 4-1 点 的 高 义 是 可 以 国明 的 ， 具 听从 (15.6) 利 


арға RE T 2 ж. 
а а-ы, 
SP U "p (15.8) 


ЗИМ В, 6 =1 АҒУ ЖА Ao 

R MEET J; 3 
(15.8) 的 积分 曲 纺 在 这 个 栈 点 
附近 的 性 态 。 

ЯНА ЖӘЕ, ВЕ 
Hy Е ЗЕ Ж Е ЕК: 
D> co, АБЕН ЛЕ ЖЕЛЕ 
ДР, Ін FH е, КЕ 


D р-ш 
№ 55. в 5 < p (35), 


ФӘКЖ (15.8) 的 积分 起 点 B ATER 7 7-5, WERF 
ее", НИВА ARRONE 


и. peie- F, 9 о (0 ИУ, И 


478 әз ТЫ әз 
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ӨНЕ ЖА (发 波 到 达 前 ) ЗЕРЕН В P= 
一 wt+c。 爆 雪 产 袍 组 洪 止 肥 向 热 后 ， 其 络 了 睦 死 0 点 也 在 艳 钱 的 
下 面 ,这 是 因为 绑 了 央 观 的 比 容 怡 等 于 初 丫 比 容 ,而 压强 也 蓄 不 多 
АРАВА ЕВН ОВЕН, ЕИ В ЕЗ, ЕТЕ ВИРТ 
MBI ERF- D (8, ВЕРА ВОЕНЕН RPU 
Е оо = та = to, 

AR EAR A TEEME EE, ЕСА ҺЕ, 
从 方程 上 应 能 得 到 状况 0。 

{E Dawe RD Е, ОН УЕ D- u ЈАР о 
ИССА о KZ, ТПО Ч 
HE REHE, аж НС винит ИВЕ 
ЖЕ до ЕЕ ЕЕ, T IRR 
а 起 运动 的 却 愉 有 了 只 一 的 一 个 坐 祭 
系 ,因此 ,在 这 种 坐标 系 上 运动 是 定型 抑 , 在 这 个 坐标 条 上 ERE 
ИНЕТ, 

D=w+e ВИНЕ В, REES. Сол 应 在 
Р-ев ың, TAAIE mE А ЕЕН 
ж: | 


一 一 10 . (15.0) 


етін 2: (15.10) 


事实 上 上 ,不管 在 化 学 反 Е АЕ 2 ЛЕЛЕ 
过 程 中 ， назова D= оо. ERARE. 
Е өлі 04% T ВЕНА, ВТА НЕЕ 


132 жалады Фа ЛА ЕЕ НИЕ _ ma] 


£—1 5 EEI D=wt eig, 
š УЕ ЛАВР, 
ОИЯИ Рао Жолда, pik 42 
较 早 变 沪 天 有限 大 。 这 时 所 得 到 的 遇 芒 是 按 第 1 ЗЕЙІНІ 35 ИА 
于 无 限 天 的 ; 只 杜 四 于 化 学 反应 的 革 种 喜 硅 过 程 ,E 不 能 重新 天 于 
—, BÆLT ÁI. ХНА a 3А НЕ ГАЯ О. 但 
EDARRA а ЕРМЕ 54513 У, ХИ НЕДЕ 
к ЛУ ОБЕ. ИД 61 时 ; TEC15.8 ATER 
$ D—w +c 上 导数 -52 二 co, 同时 多 二 oo (а) ШЕГЕ 
到 D>w+c 区 里 基 , 才 可 能 达到 0 点。 

2. НН 2 是 符 合 这 个 要 求 的 ， 灾 这 条 曲 衣 F. 同时 6-1, 
рење, IH £ — 1 是 说 ， БЕ Х.Е АЗЕ ТАА ж. Я 
RU, Вабо) ага, 46-ы, СР ТО ад АН 
ВЕ БИЗЧЕ (15.10) 性 等 于 到 部 的 切 向 力 ， 大 和 且 比 容 是 定型 
的 。 

#E£=1, Роне 郸 点 上 (15.9) 和 (15.10) 变 成 2 证 ?好 成 为 不 
定式 。 

研 宫 了 各 种 类 弄 询 职 妈 曲 亲 之 后 ,我 们 得 芭 TARAR, 
EPAR Jy FES. ACIS. 10RA A E TERRI A НХ 
ЛАНГАН АЛЕ, СЕНА REAA pz a R E 
kh, REBER EMO RER AA R Ж, 
ERG. ИНЕ РЕКЕ БАН EE, AA 
始 介 贤 是 指 已 短 侣 波 压 箭 过 了 ， 符 未 进行 反应 的 分 秆 这 就 答 了 
Аа ЕТ ЕЕ Po 

£=1 КРАЕВ ЖӘКЕ E ЖИЕ 

ӨВ" = П тр 中 | © -»]- 


а! 


2} _ ахыны. МЕДАН ша 


Пұт, от Y H v 2 1 = 

-olete 24 Ра Рт, ўз pasan 
Я) Га. 5 НИЕ. 

AMEA, EAERAKO =0)， 在 6=1 点 上 ， 
ЗАА АЗОН РН ЖЕНА. МУН, ДЕРИНИ 


жау Ж Z ЗАЛЕСЕНИ ВВЕЛА Я, F 
是 а 是 单位 长 度 上 的 热 基 损 尖 ， ogo yy ËR AE SAB BB fu 


的 热量 捐 失 。 假 定 设想 没有 热量 捐 失 (一 0), НИНЕ 5 
就 获 现 机 械 能 很 失 并 不 简单 地 等 于 释放 的 热 荐 ， 而 是 要 张 上 
т | 

ОРЕ ЖАНЫН Т, Вен ДЕЕ ВУАН РИО 
ДРУЖЕ, Вр рю о, АНН ТЕХ 
ДЗЕН РЕ, ДНЕ о BJ C уч, разр O 4 ` 
KEARE. 

3. АБ BERIA О-оо ET 为 早 , 在 
LAE pTO, MRO ИСИП ДЕЯН F D =w e ñj z fi 
得 到 延 稍 ,这 在 物理 上 是 没有 意义 的 。 | 

荡 样 ,我 全 所 选 的 第 二 种 情形 就 是 唯一 可 能 的 情形 了 。 

£=1 不 是 在 B=0 RBH, ВЖЕ ЕЕК] 
的 。 所 以 在 介质 过 度 恰 锋 于 当地 音速 D 一 w=c 的 那 一 点 上 ， 还 简 
有 一 定量 的 峭 未 进行 反应 的 介 贸 ， 这 个 剩余 量 在 原 区 上 褒 是 可 以 
用 理论 来 确定 的 。 合 时， 以 后 的 反应 对 于 爆 震 波 推 进 书 纸 没 有 什 
么 影响 , 因为 这 时 的 爆 震 速度 对 于 z: s (HERE S hF D = +e) AES 
ЛА ЕН Балан ИНТ. КІ» шалт нн 
ТА ОТИНЕМ ЖЕСТ, НЕЕ 


134 AR я LM Ни EaR] 


HARAR TARERE А REBRE. AAE 
ЖЕМЕ Тиын ғ На, ЕНСЕ K CR ES 
kE, ГАЗАД ЛЕВ, ЗЕРЕН ВЕЗЕ ЗВАРНА ЕҢ Ж 2435389). 
НЕЕ ЛЕ Э За ЕЕ АЕА: 


. ті ті 
AD 1 Tio L Ilg 1 
一 一 _ dx>— — dz — 5.12) 
5 xe DE } е Закр | a 280 OID 
0 0 


ЖАННА. 比较 不 大 的 损失 就 已 使 烛 
圳 成 为 不 可 能 了 。 

公式 (15.12) 使 我 们 可 以 对 АР, рагы. 假定 由 
实 欢 得 知 ,在 定 凋 径 的 管子 里, 爆 赦 玉 度 在 类 一 段 上 比 Y2W( 如 一 1， 
这 个 什 减 小 了 一 些 ， 例 如 消 5ф, ШАМЫ, 关于 这 个 问 
题 , 得 俱 清 楚 十 种 厚度 ,一 种 是 沿 管 期 由 谈 头 时 起 的 厚度 ,被 头 相 
对 于 介 时 而 运动 , 另 一 种 怪 度 是 wi, 即 在 反应 时 关内 , 介 贸 相对 于 
管 壁 的 运动 距离 [参看 (13.2) 和 (13.3) 两 式 ]。 公 式 (15.32) 中 的 燃 
Каля НОЦ, Вр + B, арық A Еке ӘЖ-ні 
的 时 候 ， 燃 燃 不 完 至 的 作用 是 不 大 的 。 整 个 的 速度 条 低 相 对 备 


S 可 以 东 为 南部 外 :热量 的 部 耸 ， 这 部 分 决定 于 积 东 人 ade, Жі 


机 械 能 部 分 ,这 部 分 与 Ü о de REJE. RITEN, 这 两 部 分 
ФБК, АНГЛ grp (15.112 
Ж. k 0-5, B 27, ашау АОН 46; 3 Ti o Ш-Н 
же o нег. ПОЈЕНЕВЫНИЕ НОНЕ У -£ 同一 数量 级 
ір ЗУН ВЕЛЕЛ ғыл ЗЕН, НН 
Е. ЖЗ 11 所 举 的 数 例 里 ,如 = 45, ВР, D— 648. ЯТТЫ w, 可 
了 平均 得 Н —00, 六 -=3.8。 这 时 ,机 要 能 损失 与 热量 误 失 之 比 侧 是 


[S 161 ННІ 185 


Оер. АМА, АНЫП НЕА ЕР 2 


11 6.49 x 8.8 


就 行 了 。 
机 械 能 损失 可 氮 公 式 (14.0) 时 算 : 
сани, 
°, WERDD Y 09589 ОАА НАЕ, KEF 2122 C RR 


Е 

LRS ЗРЕНИЕ ЗК B ЗАСН ЈА а СУ 
Ë Ар „y H алғ 9 

长 计量 ), 则 得 —- повис Аз= = 2) ， 


mr? ғ 
D 1 、1 2.4 m, 
9х х хх == . БЕ 
р”? а rg 607 (15.18) 


АПИЗА qis тА O 690, Bl a= ar, Ж, 反应 时 间 可 
Бан Ж, № Рез x 10° 厘米 / 移 , 那 末 反 应 时 间 物 为 2.5x 1075 
秒 。(15.13) 式 说 明 , 今 大 致 与 管 伴 径 成 反比 。 


816. НЫЕ 


1926 {E 9/8 (Кэмпбелл УЖАС С Вудхен 在 研究 一 氢化 
ИОН, т ЗДАМ СА] 
ВОВЕ Во. ОНИН А ВООЗ ЛЕВАК ЕБОР НЕ, KE 
Вр S а ХАЖ (ИЕ 36) НЕН ЫН. Wk 
ЕН РЖИ РЕН, 

жәй, БОННЕ НИНУ, ЕН 
Жо. ВОЛОТ, Е E ов 


роман кедір 


Ф Зет На ЛОТА У, EER Ш. 


136 ЖЕНА PU Tu lD: 2000 жа 


И АНА 

аланда дасы 

шн ны pia E (F, нш, RERE. ЖІП 35 3 ABI 
f, ERARE Е ШЕ 200+ O, 
ТЕН IFAS L fitt- 


ж III. 
е аж MÆR 0% 
15 45 8.0 
12.5 36 2.9 
10 29 2,9 
R ТУ БА ан жы UER 
旋 爆 去 时 ， 各 自 的 光亮 带 周期 变化 的 类 


К ze. №». 
ЗЕ IY 中 所 烈 的 + 和 值 ЗЕ ТУ. (Bone) (лог) 
ЕГЕТТЕ” зин 
ңЕ, Е а Т 


у Жи | x 
混合 气 威 分 рар” 


А ОСУ С нене 55.5 94,000 
ғаз A - 431 == z 
жа epi ПГ C D. о | 5 ooo 
НА 2139], РЕ 20,8380, ее 18.0 | 44,000 
: a z ` COENE О ее 12.8 | 44,000 
А еденге мин А | 
aate TEREN СН,4 OF ---------- 18.0 | 68,000 


ІК НӘН ЕРЕКЕ ИН БЕЗІН 

НЗ]. ЛЕВИН АЛЕ МЕТРІ, atirusay: ESE Ву 

Бе, E PJ RET EZ ASER EET o 
ЗВЕНЕ A a. ЕАС СВР, 3 
Ф ПЕ А: URREN KRENE RE” (Photographie In- 


yostigation of Flame Moxomenta in баєвоое Explosions A gR Philos. Trang. 
Roy. Бов. А 240, 364, 19885 
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азиа > JE X, H. v WREE ТЕЕ. 

ЖИН N НЕ ИЕ, ДЕНЕВ: НИЖЕ 
РЕ Y рат. нанын, Ат, CS, 50, 
的 混合 气 ,Hs 与 空气 的 混合 气 ,CO 与 0; 的 混合 气 , Е H 
鹤 气 的 混合 气 ,都 不 花 混 侣 比如 何 ,要 产生 爆 震 就 只 螺旋 爆 敌 这 
一 种 机 梅 。 作 正常 爆 震 的 混合 气 , 当 接近 烛 圳 推进 柱 限 时 ,内 一 可 
能 的 爆 震 就 是 螺旋 爆 震 ,也 就 是 说 , 接 这 概 限 时 ， 正 常 的 爆 震 一 省 
т MEERDER О EN ERA 
RRA ЕЛДЕН ARIER, MEL EREEREER 
ВЕЦ ЕЕ Абая ВОЛЕ УВЫ „ПОЗА РН: 
аНЫ. 

IRR PIENA E? 

关于 螺旋 爆 震 的 本 贤 这 里 提供 两 条 假发: 

1) 现象 发 生 的 原因 是 因为 在 螺旋 爆 震 中 友 应 的 进行 是 碍 周 
期 性 的 。 Е 

2) ВАЕ Е ЕТС ЭИ ЭН Кі 25 sh Е 
螺旋 长 的 ,螺旋 态 捍 近 管 壁 。 

第 二 条 假设 的 正确 性 有 墙 拜 尔 及 其 同事 的 许多 聪明 的 实 腑 为 
证。 那些 实 允 我 们 在 这 里 简 尝 介 相 一下。 他 个 的 第 一 种 实验 是 根 . 
据 下 壕 的 推进 得 时 来 的 。 如 果 光 亮 好 区 确 是 沿 螺旋 禾 运 动 的 匡 , 那 
末 它 在 管束 上 相隔 90* 的 观察 窗 里 出 现 所 需要 的 时 间 应 正 等 于 它 
转 360° 所 需 总 时 间 的 四 录 之 一 。 

这 种 实验 的 疼 排 笛 图 如 图 37。 图 申 的 了 是 具有 两 个 相隔 90° 
ЖЕ A MB RET CD 是 返 光 鲁 ,把 4 窗 射 来 的 光 反 射 到 
НЛ Е О НЫЕ, ERREN РЕН, WARRE 
则 的 距离 是 Dm’ AD, ЗК РЕ OD ийа RE 
ОРАДЫ СЕ Но 3.622 ПАИ С 


зев жунда ырық КСЕ: 


Т, БААСАН, вое АН СИ 28) ЖЭС ЗАЛҒА 025% 
HERRE ETAF ИН ЕЕ Ви, ВЯ, із ТӘН 
实 其 能 从 爆 震 小 飞 在 烧 管 轴 作 旋转 上 去 解释 :小 冻 行 粮 一 或, 光 咒 
БЕР ВН i ie F ЯЛАН. 


储 有 兴趣 的 是 从 管子 

Р о салала ты ар 

ШШІШІ пе alka, runas s 

я MEER, SEMPRE A 

() EEE 2 ДЕЖ ВВ, 

37. рс оса Саса 

种 类 型 的 摆 线 。 摆 线 的 类 

/FN | 列 决 定 于 底片 上 焰 头 记 计 

和 一 一 一 全- pesar, Ае 

>< Ез PIE Юж 

2 } Зе. ВАУ НВ, 

<=” an. ШЕЛІ ТУЙ 
PIRJE — 


Е УЖЕ REE A ARR k АУ ЛЛА BB 69 
EW. ТЕНИ EARE РҒАН АНАЕВ ПО, M ЕН НЕ АЗ 
ЗНА, ОМ ИНЕДЕН SER НЕЕ ГА DEGE ЕЕ 
ВН, GP EAR RPE, iE 
ҢА АЯСЫ УН, АЛЕ EE artt T 
Ж» НЕКЕ Нн, ЖЕНЕ ЕНГА ВИЗЕ УНЕ 
ЗАҢЫ ЕНЕ ИЗА ЯБ, 

所 以 ,根据 这 些 实验 的 材料 ， 关 于 燃烧 区 是 旋转 的 这 个 假 屋 ， 
可 以 训 为 已 释 证 实 了 。 螺 旋 烛 震 这 个 名 尊 中 的 蝶 旋 Ken psg 
ВУЗЕ pin) ЕЖУ. 
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МЕ. TR E 
-R REEDA KRR ДЕНЕНІН 39), ЖЕНЕ 
Е] ЗЕЕ ВЕ СЕК Б С Фин]. 这样， 
MAIRA REAR СЕЕ ЕР hik - 
Fig: ва зі 
. 旋 滤 头 的 相同 。 现 在 我 们 琵 想 
И БО 
ИР, МНН 
际 烷 上 的 时 候 ， 底 片上 使 出现 
一 条 才 一 一 这 是 氏 关 的 瞬时 照 . 
M. ЗЕЕ ВЕ РЕ ОАО ДНЕ, TAREE 
ЖЕНЕ Вт. . 

ЖЕН ЕИО АГ ЭО, ЗАВЕТЕ ДЕННИ 
困 是 在 于 ， 螺 旋 爆 震 里 进 
行 旋转 的 不 仅仅 是 党 高 
É, HERTU RA 
TREME. TI, 2 
PERERA HETE 
ЗЕ. ЕНІН НК 
种 使 散 个 气体 向 某 一 定 方 
ОАЕ НЕ КЕЛЕ 
的 。 

ЖЕНЫ С, Жж 
波 的 交 况 区 里 ， A-A ER ЕЕЕ Е Н, ЕЙ 40 下 面 的 示 
вы. ЗЕ ЖТ ЕН ЕЕ 


Ш 59. 


Фо ЖД, “ЗРЕНИЯ, 苏联 科学 陈 报告 ,47,， 501, 19456 


ЕЛМ ЕРО SE p БІН ИЕГІН БОКА, PLE 
ap E AETR НО ДЕУІН PEB 8а о 

ХВ, ЫН ЫЫ «ДЕНЕНІ ЕН РЕН 
ШЕЕ Е, Ч Жи ERAH ЕНЕ ӘЛЕ, ВАЕ 
ЖЕНЫ, WARP E 40 RR GA F З K 
ЕЕ НЕЕ). 

RRA B Rire pE ESS GAE RAR ERS 
МЕНДІ О. БЕТЕ Oos GWE Ea е ALARA 
的 推进 速度 Di, H EBE E ІН SPF phia — ас уа E D. ІМ 
БОУЫ ЕЕ ЕЛЕР p, Шз НЫҢ E 
Т УРААН ЕТУЛЕРІ 
作 等 速 运 动 的 。 这 十 部 人 外 运动 (前 进 及 旋转 ) 合 起 来 就 威 了 螺旋 扒 
H AA D RED , 波 头 上 俱 折 处 的 压强 是 高 于 平面 部 分 的 下 强 
的 ，。 因 而 温度 也 过 高 ,这 就 使 破 折 处 混合 气 的 燃烧 可 度 高 得 多 。 

有 从 王 区 开 姑 的 燃烧 , 乏 浙 语 装 堵 忆 为 震波 压 烙 过 的 互 区 ,然后 
ЖАЧБ Т ВӘ, НИКИ, ГЛ 
前 ; УЛЕБ У АНГИ A ЛЫК ЕЕЕ ЛЕ ЗОНД Ы ЖЕ 
HE Sre R, Нр ВЖЕ Е Ж, ЕЛЕНЕ LE 
Е АУ, E80 里 我 们 就 和 这样 用 在 混合 气 中 的 反应 推进 上 上 ， 
ЗБЕН Е Д А И ЛЕЕ нч у, PBE АКАЕВ ЈЕ ЕН Бе р 
ЯЕ Н ВАДИ 2 U py Е 326592 ТАГ 36 IE, 

ДЕВИН, RRELA a TEER 
ЫЈ РЕ, Зан УН АГ ОРАТ А. ВВР ЕЕ КЛОП 
Y Kak ЛЕС Ш л Е АНЕ АУТ. М, з ЕЕ 
ШН Жж, ЕВЕ АҒЫ -и8 19. 

H EIRENE r ALM P ta Q p BJ Y АЖ, ЖЕЗ дұ 
ар Нава", АНАВЫ, 52, 147, 1946. 
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RKE, ЖЖ Ва ТАЕ ААИ Ку С ЈЕ ЛЕ ЗБ ЕВЕ БС 
应 区 (小 头 ) 的 厚度 变 得 很 天。 其实 这 时 所 得 到 的 并 不 是 控 长 的 反 
БЕС а), ПВА ЕНЕС, НЕВЕ ЕН ПБ 
8) ФЕ, 

ЕР ЕНЕЛЕР НЫН АИ ОЕ 
ЖЗ ТЕА ВЕ fs ЛЫК ЛИН ФЕРЕЛЕЖЕЛЕНЗІҢ НЕЧЕ Е Қар 
азаи тр EBR ОЕ 
HRAT ЖУ ЕЕЕ S БС ВИНЕ УР E 
ВОЕН, HIE, НЫН ЕГІЛЕ ДЕ ЗЕ ТЕМЕН, ВЕ 
ИЕГЕ ЛЕНИН ЕЕ ДЕЙЫН. ІЛ ПЕ ВОВ ВЕЛО, Зх 
жете ЫН» ДЕЕР БАР Чо ЕНЕ ЗУ ЖЕМЕ 
FERRARAN. | 

W ha нн лы а EAD AE PTE PIN 
TESNE NESRECE. RAUS AN E R, 
же уны Ва, EB 40 上 ， 始 于 破 折 口 ( 卫 
区 ) 的 燃烧 产物 是 被 经 党 小 压 精 过 的 说 合 气 所 包 图 着 的 。 因 此 ,在 
了 区 ,pr 一 pp。 在 图 41 Н ТАВЫ Е, F КОК 
样 -一 种 煤 去 情况 ,这 时 混合 气 局 面 受 活塞 压 业 , 致 使 反应 区 后 面谈 
有 脱 哟 波 , 有 的 是 压强 为 pr НО АСО ЗАРН УЕ ЧЕР 
Нју, V IIN 。 | 

ЕЕ НЕН ВНЕ ҒЫН Ио Виа, MHW 
波 的 迷 唐 和 破 折 口 速度 不 相同 的 糠 故 ， 破 折 口 速度 的 指 问 应 与 速 
记忆 成 某 个 角度 。 这 个 角度 亚 热 应 往 足 这 样 一 个 条 件 , 序 访 在 管 
ФВ көнер; 这 样 整 个 过 程 才 是 完 型 的 。 合 前 进 活动 
аз, 


ë; КИВИ НЕ НАВ, 
© ёт, 


Ма ЖЗА алаша ласа 


ШИН НЕҢ 41, ЖАН А ЗЫ ре, ЗЕН D, h 

TRR ШЖК, 

现在 来 看 一 个 数字 例子 D， 这 个 例子 我 们 在 11 MIERE 
КЕРТЕ а ИРИ m= l, =l, Q= =45, =S ЕЕЕ! 
В ПУА EH, БЫ МЕ, ШЕ, AH 举 的 爆 露 
EERE D = аСт) 
算出 来 的 8.29， 而 是 6.48。 在 
ТЯГ, ВИНЕ 
ps 等 于 38.11。 所 以 搂 前 面 的 
із, F РИУ р; 也 等 于 
38.11. 在 切 点 J, ERMET 
19.58, H 0; = 0.559. 根据 ра 
Жар, НЕН ТЖ, vs=0.117, 
or 0.3310 
# Y pr fitur 之后， 我 从 就 很 容易 算出 破 折 口 处 的 他 束 


D, PeS1=zas, АЕ БГ T hl $S y МЕ ЕСЕ 


р--вав, 因此 , БӨЛ DAER БВР СЕ, ДЕ 


度 ,等 于 arc ott 29". 


Же, ЖИН БЕУ ВОЛК ЛЕ К SEAS I 6 С В, 
ОО НЕЙ ДЕ ИЕН. eË] 41 中 ,这 个 状况 是 在 直线 
АРС E, ARCHE F: po=50.4, 0=0.111, To=5.59; Ғе 
ЖҰТ» 25%; НЗ ЧЕТА Te Fla IRR, ПЕ 
E Te 下 反应 区 得 很 快 ,这 一 点 是 一 定 要 成 立 的 。 

ЖЗ АЙТА ПЕЧИ ЗЕ, ПН 
FE B Mie ЖАНЕ, ДТ БН Peka Нр БАЖІЕ 


о ЖАСА ИЕ (М.С. Арецкин ЕҢ Жай% 


Я 4i. 
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D ИИА ME 42 所 示 。 因 为 切 向 分 速 保 持 不 变 , ВНЗ 
ВЕНУ Е 5 К КОЖИ, МИР ВИН РУ 
ЕАС И ЕЕ Пе 
ое, 我 全 
这 里 只 预备 指出， 除了 上 而 已 
ВНЕ ЖЕЛЕ 2, 
Ир, ЗЕБРЫ 
АРЬЕ, ЛЕЖА 
РЕ, EREE , із i 
HATAR НЕ, 
这 是 为 了 在 一 切 不 连 敬 面 上 请 Ш 42. 
ЧН ЕЧ ННСА БЕН. 

ЛЕВО ЕЛАН ӨНЕРІН АЛЕН ЖЕГІН 
和 柔 进行 计算 的 ， 自 出 求 的 螺旋 与 管 轴 之 天 的 角 记 大 于 按 简化 计算 
所 得 的 角 刻 。 他 的 计算 是 更 接近 于 实 欢 辐 果 的 。 

现在 我 们 来 研究 一 下 螺旋 爆 尖 的 产生 条 件 ， 因 为 螺旋 爆 需 的 
波 冻 仅 占 管 截面 的 一 小 部 分 ， 波 飞 上 在 许 的 反应 时 间 比 正常 如 震 
ЖТ. Т ВЕНН АНУ ЗЕ ВУНЕНИ ӘЛЕ; 波 头 上 
ВО ОЕ SIR Е Б АИВ А, ТЕА 31240 
ССВ 7, В RB PFIBIR] ЕВ ЕАР РЕВЕ 
‚ ВЕНЕ. 

ЗИС НОНЕ ОНЫН УСЫ, ЕН РКИ 
НЕЕ: ЭК, қта АРНЕ ЕЖИК 


а) ЖЖ (Р. Курант) 5 ЯН ЕК. Фридрихо) А. ЕЕ ЙЫН Е 
ж, НЕ АЛЕ, 1050; Æ TEANTA. Campbell), FHA (W. В. 
Па НЕЕ СО. Whiinorth) 6-3: ЗН НОНЕ", 504% Proc. Roy. 
Боо. А 137, 880, 1932, 


144 + НА % Ska we іы АН “ВА ШЕШЕ 证 


PRZE F PERIPE ROBE IUAIR A k, PETE T 
NEBES ЩЕ, 

PT REDRESSER. MT ERTI 
DERETA, ұт НО ЖА СА, HLR 
METE E ARE тен. 

我 休 求 看 一 下 ， 境 文 管 在 径 对 极限 的 范围 已 及 最 其 的 可 能 友 
ERAR ВА, Заг А E РА ЕНЕ ТЕ НОА, 

gË rc ЛЕЗ EHE I АЗАГА ТНУ, b, 是 螺旋 波 头 的 
Rote MERA TEREI ЗА Ете ында, 10 使 应 小 于 基 个 
БЛЕЗ ШІЛІГІН ЗЕ J Chr ЕТ 
а 88), b: BK, 
ЗВАНИЕ T c ВИДО, Тс же, 而 rc 也 决定 于 zr，rc 
РЕВ Иа. 

ЕР Зд: 当 то 很 小时 ,小 的 b; 和 小 的 天 是 可 能 存 
Жей. ЛЕЕВ ШЫН DUFTER SEE ЗЬ, РАС ОА, 
BEE BARREZ, то К, МЕС RD 
在 某 些 re е, ВЕТ A U k, IB brhi А, АЕ 
Ват К, В, ВЕНЕВ ЕЕ Т, DR, 
ФЗ У ЕО ОРО D Jo | 

ME Ek BS IH АН KTO. тс 值 是 波 头 内 的 燃 
ныш, НЕН, ВЧИНИВ 
ВН ты ВЕРА NELER Е ЕТТЕРІНЕ 
MERETE RISE MELES, та О, MER 
ДУР BHE А ЕРЕ БЕ, ZEHN) ra ЗЕЛЕХІН, ИННЫ 
Е 是 与 管 让 生成 正比 的 ， 


а) Бо алан ЕСІР ДЕНЕ РЕ ЗЫР НЕНІ, ЖЖ НЕН HE Da 
ЗІ Е Тва E é ИЕН КЕЗІГЕ ПИ ЯР, 
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、 Му, ХИ ЕН АГН РТ 5—0 ав 
нав: МАЛЫН СВУ, БИТВЕ Ж, НАК ЕРНІНЕ ЗЕ о 

РР ЕНИ A TPKE, ВЕТРА ӨНЕРІ 
AF204 ЕКИ, A, Шляпинтох е k'ata Н цз], A 
ВРЕТ ТВ TATARER, ППО ey ii Ж > 5.5 =Ë 
ЖИ САГА РЯ СЕНЫ EAR 在 直径 为 30 一 
—85 ЕЖ НН. 

ERE, НР TIRARE FRI RR А ЖИ) 
HEKRA; ЗЕ РЗ БЕА ИНК Я, ЗЕ 
Ba TAPERE E, ЖЕ БРОНЕ ВЕСИ - 
ANART ЖЕЛІ FRR. УРАЛА НЕО ZE Е ЕБІН 
来 ,在 管 则 和 线 上 形成 震波 的 果 积 。 凡 是 圳 疲累 积 之 处 , 必 增 强 燃烧 
气体 的 亮度 。 子 强 在 前 面 运 动 ， 子 强 后 汪 苦 多 这 种 亮点 各 在 一 定 
的 距离 上 及 同一 指 癌 随 着 运动 。 在 摄影 记录 上 得 到 的 是 一 系列 的 
ЕС; 第 一 条 是 燃点 的 该 冻 ,第 二 条 是 第 一 个 亮点 , 余 类 推 。 

在 螺旋 煤 圳 理论 里 ， 关 于 紧 侍 震波 波 式 之 后 有 个 压强 升 商 区 
存在 这 个 艳 念 梳 为 重要 。 混 人 台 气 就 是 在 这 个 区 里 进行 燃烧 的 。 天 
就 直接 从 实 腑 上 吉 揭 长 这 个 还 强 升 高 区 的 存在 ， 昔 或 想 办 法 间接 - 
ШЕВАИ БЕДЕ, ВВВ А О Piti ГААН АЕА тэх 
PRRD, | 

АЖЕ Е ра ВАА, HAREE REE ЕВЕ т ЕН: 
H ФИН НЕН КЕНЕ ЖО». ЛЕНЫ, 
БЕРБ нех Е 74 AR, НАЛУ ЙУ БЕ ЛУ 1 


© ВЕДНА ЕЕ ТЕВЕ: ЧИСЬ А ХОЛОВА ЛДЕ Д". ЖЕН 
БЕ 42,65, 871, 1949. 

4з WRTA ЛН OPS Ы G ВЕНЕ", ER ІНЕ. 68, 552. 
1948, 
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均一 进行 的 ， 那 就 可 以 得 出 巾 论 来 ， 娃 震 只 在 二 小 于 革 特 定 值 时 

才 可 能 惟 进 。 积 所 这 个 论点 ， 用 站 得 为 30 毫米 的 管子 做 Y BBN 

的 研究 ， 这 个 管 径 灼 是 普通 实验 室 用 管 径 的 10 至 1648. fU 

Ro TERETE, TEERDE EE тж аин а 

“G BS THAT, ЖӘПЕ АРЛ 

法 发现 波 头 上 高 压 (24) 的 压 绽 气体 内 的 在 在 。 如 前 所 人 述 ， 在 大 站 

径 的 管 了 里 ,确实 观察 到 了 煤 埋 极限 范围 的 击 宽 ， 也 就 是 说 ,其 有 

Жет 秆 的 混合 气 本 来 在 狂 答 中 不 会 产生 爆 震 的 ， 现 在 也 能 产生 。 

ШЕТ. 

为 了 量 测 炬 震波 中 的 压强 ,在 钢管 的 端 头 安装 一 些小 铀 柱 ,从 
FERIRA ЕА НАЖ, 

为 了 关 朋 这 种 基 测 的 意义 ,我 们 来 看 一 下 图 өз ЕЛНАЗ 

波 中 的 压强 曲 纤 。 这 是 一 种 强烈 的 爆 估 混合 气 ， 化 学 反 虚 在 很 得 

书 的 时 间 , 构 在 10 3: 10-7 移 这 样 一 段 时 间 内 完成 , 压强 下 降 则 

д 在 其 得 多 的 时 间 , Ж) 10-3 

至 10“ 秒 这 样 一 段 时 间 

内 进行 ， 这 时 间 SAREA 

HEKI DEMER 


езге |3 录 下 求 的 压强 值 与 仪器 的 
惯性 有 关 ， 也 就 是 就 与 人 
2% Е 
де. мш, бе 
М 43. 


1077 秘闻 能 动作 起 来 , 那 
НЕВЕ FER ра йу, ПЕРА СТАВЕ ЕА RA В, 
рер НК) FA аЛа ПА] ЕЯ, ЛЕРІНЕ К, 3S4S09 РЕНИ 
低 . 现 在 我 们 设想 压 漠 za RIPARARE. УЕА А pEADS 
变 韵 前提 下 , 必 使 仪器 所 记录 的 平均 压强 和 值 比 孔 前 记录 的 高 待 多 。 


[17] ute ama мт 


ВЕ, НЕЛЕ, 作 有 骨 时 总 7 ЖЕ, А ИН НД 
ЖЗИ. п MR ТВЕНТЕ pz НН, ЕЖ 
接近 于 燃点 那 一 瞬间 的 压强 paj 

- 用 氨 与 空气 的 混合 气 做 爆 喜 实 叭 , 爆 震 波 在 管 塌 式 有 反射 时 ， 
EBR Sc N t F lJ 


РЕ 

的 压强 区 在 图 44 8) 
ЕЗ 2 

折线 是 校 波 中 多 
MERRER Z 
党 成 这 样 一 个 假设 2 
АННЕ НИЕ % 
ж. янына 0% 
НЕХ 。 2. V 
жизеааняте + 
ЕЕ, ЕЖЕЙ 9 2029 40 82780 70 ия 
HARFE, нш El 44, 


BH Y es ЕЕ На pra J ОНДЕ, ЯНА Е 2 Pa: 
БУНЫ ЕРЕ AER R ВЕРЕС Hs ЕЕ 
Hiya ВШ: БРЕЈ ЕУ ПЕРА, 


$17. ЯБА 


SARARMA ИЕС ВНЕ ЛАГАН ЗКО 
НЕО, ЯН ЕНЕ Е FL gË Fl BE Bs Jp S р 
=v- ЕНЕ ЕНЕНЕ ТЕЗЕ ХЕ, НАХ 
ЖАЙРАҢ Bin] НЕЛЛИ „О НАУ РАШТ pz: B 


— 


BE ВЕЕ НГЕ ЕТЕ, НИД ЖАНА PE Pk EK. 3Х 


148 Жаң khu ды s ИЕ, _ Еке б 


HEB ij, ЕЕК КЕЛЕМ ФОН И ЖРА ВЕН) АД 
KA МН ЕН WERTER EE KEE Е, 
ТЕМ КЕЗЕ KOK FEF, БУ, ЕК PRH ВИЗА 
ТАВ РАН АНС, С, АПАИ Е АНЕ НОЈ, ВЕЕР ЕЕ 
就 不 可 能 存在 了 : 

以 上 就 的 这 些 道理 对 粗糙 管 中 的 损失 作用 部 适用 。 通 常 神火 

人 ЗЕНИТЕ ЗАЗ ЛЕНЫ ЖЕЛЕ 

他 研究 管 中 煤 起 推进 的 一 文中 提出 了 一 种 际 扔 兴趣 的 符 加 捐 
киін оймалы РНЕ РАВНА Ве ВА PENR, 
ың АУ Jy. КЖ, БЕ Ut ETEM 
ТЕМЕ ЖЕЛЕЗЕ, 
ЖЕКЕН Gr s ia Pu ER 45 F. FETERE 
СР ЖОН ЕДЕЙЕДЕНЕВНІЕ ЖЕН, ТТ БЛЯ Ж. 
итте ЖОЛҒЫ. 181—918 ЕЖ 
дне ЭННИ 
РИД ИТЛ 时 的 爆 活 推进 ,这 样 十 可 能 
ІЛЕ ЕВЕ НЕ 
ЕЕ НМ Ж ЛЕО Е 
图 45. (Е 1.5%). 

еи V 上。 

КАА K BP Е АЕ k ЕЕК 
FEER, я EER R ЕЖЕН ТЫНЫ, Pe E Ur 
БЕНЕН. De НАВАРЕ НОНЕ Е НЕ o RE ERED 
TRT GEET ABMA J ARRI p ЕЕ 40—50%. ЖАУ 
HA, ЕМ ка» ОБЕ ж 
№, ERDAS h ШІН E ЖЕЛЕ Aaj BJ НЕЗ ЕНІ, АЗА 
yaa k COP T A E ADETE ДАЈЕ i E 
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ж V. НЕЕМЕННС ЕЕ ИЯ ВЕНА ЗЕЕ 


Яя е 5 тө” s n | 2 O 
ТИС 10.0 [0.251 8.6 | 2767 | 2852 | 85.5 
0.48 | 2.4 | 2820 | 1808 | 57.0 

PHa tO, ereenn то |0.20| 51 | зава | 2330 | 81.7 
0.29 | 3.9 | 2820 | 2170 TTO 

0.43. 3.2 | 2795 | 1850 66.5 

0.61: 2.4 | 2741 | 1804 05.7 

2.07H,+O, s. 4.5 |0413! 6.6 | 2915 | 2842 97.6 
0,211 65.0 | 2940 | 1760 59.9 

0.44 2974 | 1685 Бет 

OIL +350, Q. 10.0 [0.20 | 42 | 2110 | 14 Б.Т 
0.30 | 9.5 | 2050 | 1755 . 85.7 

0.48 | 2.4 | 2142 | 1478 68.8 


зу ШИЕ 38 АННЕ А, ИЕН 
Жр, ЕЕ F iS, 

Ян 298 (Дицент) ИНӘ НЯ ТЖ 
烧 , 这 种 燃烧 在 性 名 上 很 接近 爆 震 。 

一 氧化 碳 与 空气 的 肠 合 气 在 光滑 管 中 ， 它 的 火焰 年 均 推进 速 
度 是 每 秒 2 ж, НЕК АЕ, АННЫ 
ЗАРЕ ЖЕ, ЯЛМЛА ЕЕ ОН ЕТТЕ ЕЕЕ НЕР ЕЕ) 
ЗЕЕ РЕ, ВЕНЕРА PS BUBUSE Я: ЕАН, Білге ag 
ELR, EMRA. EAEEREN E EA 
TARER, 在 100 至 200 Ж р, КЕ ARAE 
ВЕНЕ Е ЗЕЕ В КЕ Ор ЛЬ ТЈ 
Ж.Ғ, ЧЕ 50 至 100 Ж B], ЕЛИ ПОСЕВ RE 
R VI F. 

Бека FJ D Л ТОРИК, d J ИРЕН, ”是 每 一 
KREEME Un 是 火 烙 的 最 天 速度 ,已 是 火 稍 的 年 均 
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Ж УГ. ШЕЕ МЕ ИН ВО ARE 
ИЕ РЕЖ 


в в k | дю | "№ T 
50% СО--50 ÆA oo- | 17 ри -. — 2 
50% CO +50% 295, eee 17 17 З.В тна 
50% СОБОЙ WER oee 1 14 ЗА ЕН 
50% СОБО аң oe 18 31 З.Б "90 188 
50% 00-47% мч + | 

+89 Н еее ее 18 11 3.8 1908 582 
50% С0+50% W4, Q... 17 9.1 3.4 1285 318 
40% CO +6095 BH eee 18 м 3.5 1470 一 
40% СО--ва HA 十 | | 

HAH н | 18 ы | 8.5 1890 415 

ЖН. 


BrO Elipa EPE AUE АКОН ENES ХА 
疯 寨 公 非常 商 速 的 非 定型 燃烧 。 泽 尔 道 维 奇才 爆 器 速度 的 下 降 作 
- A FARRS, ВАА 
А1 И, Ж. 
ЖАРА РАЧЕ, ЖИЕ 46 所 
д МАНЫ, АНХ 
шн ЕЦ, KER ИНЕ. 
МЕЙ ЫЗАНЫ, 89 hb J. 
И 46. АА’ ВЕ ЫН ІН. 

这 种 燃烧 过 程 离 一 元 情况 远 得 很 了。 及 应 区 的 厚度 不 是 像 党 
请 管 中 爆 震 的 一 元 推进 那 梓 ， 直 楼 找 动 力学 决定 ， 而 是 按 上 出 管 豆 
至 下心 的 反应 速率 决定 的 , 即 按 已 于 糖 混 合 气 的 燃烧 束 主 决定 的 
(ЯН И, ВН БЕ ОЕ 44 一 起 泛 动 的 符 标 系 而 计 ， 燃 


O юнле. KEEMA, ое, 19, 91, 
1949. 
@ НАРАЙ. САОН ЛЕНЕТ ИТА", AUKA ГЕО, 1944.. 
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BEKEER. РЬ, ж 44 与 ВВ’ НИЖЕ 
ФЕ, Aa Еа а, И СИ Б — Е, ЗА] 
алт, ТЕЛИ ЗЧ БН AB > УВЕ ВНД АА НМИ 
TREERE, 

ЗЕЯ КЕ НИЕ Т ТІҢ НЕ, Г, РЕЯ 
ЛЖ Га (ЕУРО, ЖАННЫН, h TERRA 
F ЖӘЕ НЫН Г АИ ВА Pe tu B 44521] s 
ан. РИВНЕ PLM, PAR ЕРЕ ІН ТЕН 
ПЕРЕН K E (825 900 ЖИВ). THN Fp ЛЕНІ НЕЕ 
还 观察 到 推进 速度 更 低 的 火焰 (的 500 3 /85) ,着 就 可 不 能 作 这 样 
的 解释 了 ,因为 那样 能 的 震波 在 刚体 障碍 物 上 反射 时 , 访 度 的 逢 高 
释 度 已 不 是 了 项? 引起 化 学 反 庇 。 

汶 了 了 解 这 个 现象 ， 我 们 可 以 回想 前 面议 过 的 一 种 介 平 最 大 
PARRE JE НМ ЖЕН ТВ АЛЖАН ЖЕ НЖЖ НЕДІ 
Же. ШЫ ЖЕНА, ЖИН, 定型 爆 震 是 不 可 能 的 , ARAUA 
МЕРАХ ИЕЛІ 点 的 火花 走 得 快 。 因 由 ,整个 过 程 
不 是 定型 的 。 

但 为 惨 流 所 压 往 过 的 混合 气 并 没有 变化 ， 燃 烤 产 物 的 状况 也 
没有 变化 。 在 这 个 意义 上 ， 可 以 把 这 种 燃烧 当 作 定型 的 看 待 。 转 
到 等 于 自发 爆 吕 速度 的 燃点 速度 时 ， 我 们 就 可 以 把 它 当 作 气体 的 
稳 慢 燃烧 天 待 了 ,这 种 柳 慢 燃烧 是 预先 为 恬 波 所 压 古 过 的 。 

设想 有 一 种 情形 ， HAASE Ж 没 不 可 能 跑 到 % 慢 的 燃点 


心 的 气体 速度 最 大 ， ж Ано Е 
дс КОНТЕ ИО. ЗЕЕ, RANEDO EJE 
ВВЕ ТУК Г. 

Е Е ЧЕН Т. ERE 
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О Зе OK M HE BEBUDLES , 36 
ОА ВЕКУ РИВНЕ РОО, sx 
АВЕО, ДЕЛИ НА РНК ЧТЕНИИ ,并 抬 其 
РВК T ЛИНЬ ЛГЕН 3 R 
ВИ BFS АЛИК, ИР 4884-5238 EBR 91099 
生 时 ,其 个 别 眉 落 揭 介 禄 运动 速度 可 以 等 于 波 推 进 的 总 速度 (而 在 
平面 震波 旭 永 远 是 сес) 的 )。 

虽然 这 十 种 非常 态 的 爆 规 那 基点 无 疑 淋 肥 看 到 过 的 ， 但 这 十 
者 与 正常 爆 起 之 间 的 界限 直 芭 纲 在 还 没有 能 好 出 来 。 标 需 紫 答 在 
粗糙 物 附近 引起 的 黄 实 爆 震 与 非常 态 的 忆 速 燃烧 (这 是 由 于 气体 
的 速度 修 布 不 一 而 引起 的 ) 二 者 之 问 确 志 一 个 物理 的 落 界 线 。 


818. ТЕА Е ЕР 


爆 震 时 ,混合 气 在 震波 的 作用 之 下 进入 化 学 反应 ,震波 把 泥人 台 
气压 粮 了 ,把 它 的 温度 提高 了 。 内 此 ,引起 爆 才 最 简 乍 最 迅 玉 又 和 
ЗАВЕТЕ ЕЕ ИН Е, ЖЫ 
СОЕ ЕБЕТ НЕ АКАН ЫЫ Г. 

РЕ AY ЕАК, КЕЕ Не 
Е Е ИДЕЕ ВЕ, аСТ 
тен) Заз, ЛЕОН ЕЗ АВС 
ХАСЕН ЕНЕ. 

ЖРЕТ РОКИ, ПИ 
的 办 法 ,例如 , ВЕНЫ, tok REA EJE, RERE 
НЕЕ? 

ЯВ АСЕ ЕЛЕ ЫНЫ АЗАНҒЫ. 而 壕 行 燃烧 ,这 时 
由 于 傅 热 的 作用 使 燃烧 由 一 计 气 体 博 到 身 一 局 去 ， 正 强 量 几乎 划 


` 


(5181 ИРАДА __ 158 
处 基 一 样 的 。 

正常 燃烧 转变 为 爆 直 的 嚼 著 现象 是 这 样 的 ， 火 焙 三 长 管 中 摊 
ЕВЕ, ЗЕЛЕ ЕК, ЕН ИНОЕ ЛЕ, ӨНЕ 
ТТ, AR VIAA VITI TARAR, НЕ НЫЕ 
Z hb ЗЕЛЕНА ААВ E BIR S IPA НО нана сені 
ЖЕН J DES ІШІҢ P: Bb). 

ЖҮП. антына а ы АУТА 
сама тил ем yD 


BB Pá Why 2 Ba Ж 

воч в ж ЕТЕ ЫЕ ЖА — 

жажхо| 100 | 200 | мо 
2H,-rO., 一 — СІ 59 
СН, +90, 一 134 78 ні 
OH, 43.50, Q. 一 108 58 48 
O,H,,+9.5O, =... 105 48 89 1 
СН, 47.60, а - БА - ат 


Ж УПТ. анын ТА АКЗЕР НН Е 
СЕЕН aitte ВАЗЕ 


2Н. +0, он, +0, 
. | . 
вр (СО) EREK) өлен 900 | EEU) 
15 60 15 55 
120-- 130 78 180 180 та 
160 180 78 290—810 90 
300—-320 . Жаат K 340- 350 ЖЕНИ 
ЗЕ | RERE 


< ЖИН АР е hay Oh Pak. BEREE, A 
ЧЕ ЕДЕ, 5, 1459, 1924, 

D PIA ЗАА ТАЕ ЕВ BNN”, ХИ Oomptes Rendus, 186, 901, 
1928. 
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ЗВЕНЕ UE FIS ЛА, МОВА 
УН НЕВЕ Е) ЗЕЕ, ЕНСЕ AS GE ЖАННА ОВ 
的 还 是 粗糙 的 ) 等 等 。 

BERA TAK EE RRCA, ARER IX 
上 上 。 粗 糖度 的 影响 下面 得 说 。 

ЗЕ ТХ. мая НОЛЕ аьли RNENSE 250 
厘米 ,混合 气 是 CTT: HOOR ЖИЗНИ) 


《2 各 一 400 EK, Та 15°C) 
| 


СЖ | 3 | ва | B | 48 
ИИ‘ M2 | 17 | 150 | 590 


f За НИНУ НАНЯЛ: НРА ВУ 

ПАЙЫ АН УЗ, BERAR рии, ЖАН ЖІ ГІН 
в. ван, ЗРЕНИЕ СОВР ЯНИЕ Я ЖИ 
БЖЖ Ya pa Ql, БЖА ah АЛЫН ОП ӘНМЕН, ІТ 
这 个 极限 ， 燃 烤 就 不 会 自 
ал НЕЕ НЕ. РИ 
ЕВА Е RE AIRE Ek 
уно НЕ МЕ 
ЕР, НЕЕ 
НИЗ ВИ 45 pi +E 47 
Б.О РАР E 
点 尖 处 的 距离 一 个 是 11 
Eik, Же 
Зао Ж. рК РЕ Е 
ГТА Æ ГЛЕН] ВЕСИ НН Е 


T ЕН О. Нина, ВЕЛ ОКЕЙ 
ЕС, АННЫ ЙЫ. 7, БТ, 1986. 
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HEARRE ЕЖЕН. ЖАЛ ЖЫН А СВЕН ІН 91 sk TE 
ХЕ, 


表 X， 各 种 混合 气 的 爆炸 极限 慎 ， 


ЕМЕНДЕН, ЛЯ ЕН 
稳 不 能 看 作 是 反应 的 推进 过 ил 燃料 在 混合 气 中 的 比例 
КАИ, hipa ПЧ — 
Берана агза ен, — ЕЕ 

| 25: ta т 35. 
刚 燃 点 时 确实 是 正常 燃烧 在 20 T яі os 
推进 。 аа ЫН Қ, 00 与 О, нее вр тә 
Ежен ЗЕН. ж сн, 与 0, БЕТТЕН 10 80 


СН, Бы 6.6 15.8 


ЖОЛЫ А ЕНУ, CIE 
АЕ КАМЕН ЫНЫҢ ЖИН, ЖЕНЕ НЕЕ 2. 
爆 圳 涩 发 生 时 ,就 在 同一 处 还 出 更 第 二 个 波 , 这 是 个 在 媒 炸 产物 中 
ЕВО ТӘНИ ОК. ҰЛЫМА НЕН P 
ткен Еле БІН ННІ аа, КОРЕЕ ИН ЙЫН ОЙЫНДЫ 
的 压强 还 要 商 一 些 。 

庚 4Bom) 改 进 了 摄影 技术 之 后 得以 发 现 , 在 爆 震 发 生 点 ， 爆 起 
波 的 燃点 和 推进 是 册 现 在 尖 焰 前 面 某 个 距离 上 的 ， 朗 邯 旦 火焰 还 
没有 法 到 爆 震 发 生 点 。 可 见 由 燃烧 转变 为 爆 圳 并 不 是 一 个 吉 编 的 
过 程 , 这 是 和 下 列 事 实 相 对 应 的 : 燃 妙 与 爆 圳 不仅 在 推进 速度 的 量 
ЕО НЕС ВУЗЕ ЗНА РЕНИ, 

爆 震 屠 符 的 一 运 问 是 什么 样 的 ， 

燃烧 时 ， 气 体 发 生 膨 腹 , 因 测 火焰 会 使 气体 产生 -一 种 运动 ,等 


о ӘНІН ЖЕН ЖЕНЕ ЧА АННЫ” 3. “A 5 
БАНЕ", ЕСПЕ ЫН, 8,757, 1956; МО ЖАЙ TE $F. RI 39: НІ 
AEA “ 己 凿 - 鹤 气 温 合 气 的 爆 炬 柱 限 ”, 文 载 物理 北 学 杂志 ，10, 688, 692, 1937, 

区 ”这 不 包括 粗 黎 管 中 用 另 一 种 推进 机 构 壕 行 的 特殊 燥 吉 在 内 。 


Іле fi: Hi k ug 2 231 ал Е ВЕ L: тын 5.1 


И ЕЈ СКЕ E ВЕ НИ EE ñr ЕТІ | 起 的 返 
а AxER ORAE Г, MHAP E ҚА HELE НТ 
EEAS MFE ЖІП ЕЕ ЗОБ АН ВЕРЕ, ЕЕЕ, 15 
时 与 $11 ЕГЕС ОНЕР Sl Е р, Seol, АМ 
ЖЕЖ ЖА, 

АЛЕ, ВТ ЭТИ В ЕНК А Е ЗАО Н k. 
ВИАН ИЕ Я К, KB 32 EURER RE Телу 92 В 
НН и. 

48 Ем ГАЛЕН OA N IN IN D, СЖ 
НЕОН OA, М.А, МА, IH. ПУ ОВЕН 
扑 强 各 是 季 数 值 ,特性 线 的 推进 速 
度 等 于 ute АКНЕ КТ 
2 十 c HERK 20 c по ВИК 
ЖЕ ЕЕЕ. E, ЖЕН 
的 震波 ,例如 从 ws 发 天 的 去 波 必 能 
ХЕЛЕНУ ИЕ, Др АА № НІҢ 
м. TE sia ЙЕНЕ 
ЖЕНЕ. 20 ГИДЕН, jE 48 
И МЕДИЕН — 
44 点 的 情形 ,当然 ,事实 本 必 如 此 ,不 过 在 实 里 上 上 却 波 有 什么 不 同 . 

ЗИ, КИНУЛ СВ, Pin Ма а ВЕНЫ 
ПОЛЕЙ, ИКЕА, ЖЕГЕ 
艳 和 祖 记 之 处 ， 所 有 的 弱 震 泪 集 合成 为 一 个 强 有 力 的 震 泪 ， 这 时 取 
点 的 压强 河 V. НИН Е, ЕЕ ЕЕ. ФЕВ 
СЕ Та, ДЕНО ЕВН ОЕ Hep Br tam ТЕАТР 

ЛЫН НЕЗА О k pr E s gia НЕО, 
ХАЙЫР, ИМЕНЕ ың ИНЕ ТЕЙ Ы ЖА 


CECE ЕЗ: КРЕ: 


таии 

MA, ЕЕ ЧЕРИ ЕНЕ ДУСТЕ Ж 
Жа АНЫН, А әзі, ТРОЕ 4 五 挫 开 去 ， НАША! 
ЛАРЕ, ST р мон На ыт DO 
(Белек), DO 是 在 爆 仆 的 产物 上 推进 的 。 

我 们 这 里 把 痰 焰 的 加 速 简章 地 当 作 实 骂 的 事实 ， 然 后 据 以 解 

强 圭 波 的 形成 ， 忆 玉女 震 淡 的 产生 。 然 而 最 困难 的 于 题 还 在 于 
ЖЕНА ЛЕ ИА |. 

Ават, E RAGA JER УЫ PRE YE PE ME ДЕНЕ 
ВЕНЕ, Зока 3n РЕЛЕ БО ЗЕЕ ИИА 
ЩЕ. ХЕХЕ AREE T о НООР НН 
火 烙 高 于 正常 速度 推进 时 ЕЕВС 

菠 尔 金 对 这 些 问 题 提出 了 正确 的 见解 @@。 

头 烙 从 管子 的 封闭 端 头 作 正 常 的 推进 时 ,燃烧 产物 是 肯 止 的 。 
如果 火 炒 相 对 于 初始 这 合 气 的 正常 速度 是 “， REIHER 
n=, 那 未 火焰 相对 于 燃烧 产 驳 的 速度 ,也 就 是 相对 于 管 于 的 速度 (就 
EER LEIRER) 等 于 пи, RRRA EKZ 
Kl e =(n—1Ju Й Е ERAD KEIER EÁ E, К 
TER, BERANE w= Са) а 的 连 度 在 推进 一 
“. 


TIREE u, 在 空气 的 混合 气 里 不 超过 9—8 米 / 秒 , 在 
авлаа квз 10—15 K/P. ЕНЕ Rk Es ХІІ 
2IB 十 0* 来 说 ， 它 的 正常 速度 攀 是 10 K/B, ок aa, РА 
Cn- 1)w Ито 米 / 移 。 气 体态 这 样 的 速度 运动 ， 便 候 波 所 提高 
的 温度 Hk 20—30°, 压强 提高 0.2 大 气压 。 显 然 , 压强 和 温度 


% к 爹 著 :“ 头 于 Ei e SOBRE amsa”, ЖА pete ua di, 23.630, 
1989, 
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这 一 点 点 变化 不 可 能 是 火 烙 加 速 的 理 出 ， 燃烧 的 条 性 不 会 有 什么 
显 落 的 变化 。 

藉 尔 多 的 主妇 想 法 在 于 ， 类 焰 的 加 速 不 是 由 于 乓 强 和 温度 亦 
tE men TAB TORT E I Ao i, F 
Атар, АТ ЕН) T. ARRE ЕЕ ТАНЫ 
№. 

ЕЖ, ЖАК Јал, ВОВ ДААНА 
HFD, 

HE, EREA RARA A A TE a ЕК, ЖІЗІ 
ЕРУБАЕВ Е з ЕА АЈА (Е РЗ ам, Æ 
ТАЖИ нда), CEEE дЕ СБА ИЛК Y —E ПЕ ЛЕ 
ДОРА АД НАЙ Г. 

ЖЕНЕ ЛАЗНЕ ІЛЕ 27. р, ЫНА ИС ВЯ ЧФ НУ 
ЗНН, ЗОРЛАДЫ НЕННЕ Н, AHAAA 
处 燃点 { 49, ау, ТЕЗЕ 
£ “0 заман СІ 49.6)78 E АЛЕ 
得 和 多 了 ， 因 为 在 后 者 同样 的 燃烧 速 

二 o 度 所 引起 的 气体 沿 管 闻 的 运动 能 得 

多 : 燃烧 产物 征 容 易 癌 后 走 技 一 一 


С АҒ Ені, ДАНЕВ ЭЖ 
ЖЕН, ВЕРОНЕ ІНІН 


В 49. 5, НЫ, 

ҚАЛЕН АНША EE ESCE] 49,6), ЖИЛЕТ 
燃点 (图 49,g) 降 易 疙 年 爆 震 ， 因 为 火焰 起 初 从 将 点 处 辐 半 向 左 在 
雨 方向 推进 ， 这 时 单位 时 间 内 烧 养 的 混合 气 变 成 十 偿 ， 也 就 是 褒 


а) ЗРЯ Т; КН YS IR АЛЕ НЕ НЕЕ 
WEF IE м, MARANA РНЕ ДЕРМЕНЕ p nas, 


[818] _ ЕЕ ЕРИНО Е 159 


燃 娆 所 可 起 的 气体 运动 速度 出 是 出 八 ， 

ВЕРЕН Е ЗЕНА в ЗЕ НЕРВ ЕН АИ К, БГУ 
AREK 40 Æ 50 ЧА ЕЕ БИН ЙІНЕ 
а БИЛЕ ЕДЕН y ИЕКТЕН 
于 都 已 变 成 案 流 ， 着 六 速度 也 已 邦 成 了 一 定 修 布 形 状 的 部 样 一 段 
管 长 ， 管 壁 的 粗糙 度 应 该 会 促 策 流速 较 早 变 成 一 定 的 落 布 形状 ， 
НЕТ 

靖 尔 金 用 人 工 制造 粗糙 上 庶 的 办 法 所 做 的 KRt, 全 上 信服 地 
ЖЕЗ үс, ШНМЕН ЖЕНЕ ВИ: ВЕ = 一 5 9] =. 22 ， 了 由 燃烧 
Pit pRa TR ER RARE ICA S 15) , Нея: 
WRAT СН, НК ДЕ РОКУ ЛЯ 
KP TORE Ча Бароу ОЖ 

З ЕДЕТ šJ kha ФЕ А МЕ Н НОЛЕ А Е. RERE 
БРЕ ВЕ, НН ЕР ВУИ СЫ, РН 
ЗЕНОН ПЕ ИЕ Е, Е Р Е ТОСЕ ， 

ДЕСЕН, ЛА ЕН НВА ПЕЧИ 
әт, ОЖ ГЕНЕ ИЛЕНГЕН ВОН Ж: 

(OHRA ЕЕ ВЕ оС), ROETE ч ар МЕЙН 
ЖЕНУ РТУ r, (DEARER w, НИЕ УВ yy СЕ Ы 这 样 
ЖИ ИЯ ДЕ ВЕ Е, SET ВЕ ют, АЕ 2e(r)+ u" 与 mr) 一 中 之 间 配 
ж. ВИН БЕ КЕБЕЖЕ "= (9), ЛЕН 
ВИКИ, MEERKATTE ВИН 
的 气流 总 量 ， НЕЕ өшФ, зне ве Р ЕВЕ Е, D ДН 
面积 ， , 

` Co Жәке анны ланы ВОВЕ ВАНИЛЬ аччы 
па”, сы kp pak pinka 10,823, 1940, 


< Икс ЛЮ, П ДЕЛАЕТ РЕТРО МНЕ 
ЖЫР РЕЗЕКНЕ УЕ PL O Su, 
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Фет ЕН ВЕ Oh EE? 

ПЕВА CHP ЛЕГЕ IN 32 OEA IJ АА. K 
炊 的 推进 速 谨 旺 为 展 快 的 -点 的 流速 所 决定 的 。 在 实验 室 堂 标 深 
于, 火 精 在 管内 的 运动 过 度 是 

r= a -- и, 
Bpi з ТИЕ, 2 23k О а а Д 1, 
С =’ 者 是 一 会 名 各 前 指 一 会 和 向 后 指 的 。 

我 们 一 再 指出 过 , 例如 在 ПРЕ ПИН 
的 关 题 时 就 指出 过 , 那 怕 火 烙 上 只 有 -点 以 答 定 的 最 大 迷 度 wz 在 
HERE, BRAUS IVSA HEL AMMIRA ERA EKIA 
定 建 推进 。 

我 们 和 兴趣 的 是 日 位 时 间 内 燃烧 过 的 气体 量 。 这 个 量 次 定 于 
KESER SARTRE Р-Н ВНЕ 
wm ТИЕ НЕ ЗАН ERE oÙ, Е Tum 
位 时 则 内 燃烧 过 的 气体 。 于 是 

пять аш” и, 
БЕЯ, ВУ ВОЕН НЕХ tg U= Un наш", АЕ 
DEAR ИЕ ООВ T 
Тел РЖИ ЫЫ, ШЫН и" 0, wa В, waru, 

P) 03 JLE: а l pla; 
ПНВ, Ha T, ПИВА S ü, 
祖 应 地 增 大 且 变 形 了 。 面 积 的 变化 可 以 因为 

i “ны” 
ERUR, Vn D AI w оза рет, 
Uy = u HEW, 


И» ШЕВА 
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| | D= (a= ig, 

所 以 ,如 果 (m —1)k>1, (18.1) 
В КНР ИЖЕ so Pt ea ПОЗЕ ВО ВИЙ, < АКА, 
FREUE ГВЕН ЖАНЕ КЛИКЕ, ВХ 
ЖАЛЫ ХОН АНДЫ, ЗАРЕ: ГНЕВ ЛЕТИ 
ҚАН ВУЗЕ. %-із?7, ЖА. ЕВЕ КЕ ХЕ: 


f 

Um 一 ал м 
и ta, 一。 

w 


BEAMER 1/6 E e PARENS Ya WORE 
的 值 可 以 说 永 不 会 天 于 第 一 项 的 20 一 25%。 RAEE AR 
RETRE: 阵 变 的 速度 在 数值 上 是 与 再 股 相 凋 气流 的 平均 速度 
之 差 同一 数量 执 的 ， 这 鲜 股 气流 之 间 的 距 高 是 所 请 混合 其 度 。 
股 气 流 上 的 一 块 流体 弥 巡 合 发 度 ， 齐 到 了 另 一 股 下 均 术 度 不 相同 
的 气 荡 里 去 ， 在 这 期 闻 它 的 速度 不 变 。 这 样 的 速度 荆 便 是 陈 变 丸 
Ж. 

ERT Е RZE RATAA, НЕЕ УАР ТЛЕ 
ЕЕ 
ОМ ГОИ. BERE ЕЕЕ AEA EAR, WR 
Ж 


кеа, 


MEAO D ЖЕНИ, ВЕР Р ЕВЕ 
不 协 的 。 事 实 上 麻 流 那 部 分 速度 是 不 大 的 ,不 超过 20--25%. 

但 在 给 定 的 燃 炒 可 度 下 ， 这 流 度 是 决定 燃 烤 焰 头 形状 的 ， 慨 
ЖЕ ua JE о, KA ЛЕ, ЖОҚ АНУ В, ЖИВАЯ S hapa ak i ЕНЕСІ 
Wb. НЕ, ХАННЫ 
СЕННЕН БЕСЕЛСЕЗ іа ТЕ КЕ ино’ ПЕНИЕ 
не ТӘНМЕН КРАЕ, РАНЕН. ЛА. ЖАУ 
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#LS EAC HR Вр Eo АСА 2 И B J BE) CA ar 453 
ТХ о 

BE ERRE ДЕРЛК ЕВ. ЧН, ЗЕЕ 
( Пуазейль ВЕНУ 


Шә-Ш _ 


k= trI a], 
т) 


ББА ез BEAD ZA Еа БЕЯ 
Эха, С АЈС Ра Е ВЕ АРААН айва B 09 КАИ 
不 起 已 料 中 的 作用 ? 

事实 上 ,气体 作 辱 流 运 动 时 ,燃烧 才 不 楼 变 为 爆 喜 ， 归 转变 为 
BRUTARO KA ehe A ARRE. 

ESREXE RP- ARRETE THA A, H FEE 
RARA: НИЕ F ,— HAE, TEAR HDE, 
Назу y КН ВТ ЕН ВЕЕРА, К 
ЕТУ АЕ, s ЯВ НЕЕ РАСА КНУ леу” ИНК 
ДЕР, KIME Га рапер). НЕ 
HEED НЕВЕ, Е Ина АЕА ЕЗЕРО 
ЖЕЛЕ ШПАТЫ Y. ФИР АИ ВЫ Т з вре КАОР Е „Е 
МИК TKE., ВЕРДЕ НЯ, CUERO ia shi Es 
Жж ЕУ, 


а ЭРЕ АУЛ ЕНІН, яна FM IRE EE. SEN HE. aT 
ALLA EA PE НЕЕ РИ ОЕ ЕН -ж”, САВИН k fD ВА Ну Ym mbi, 
ГЕИИСХНЕНСЕРЕСЕ ТЫНЫСТЫ U KAS IR LAS. ГРА Praga E Е Анир 
评论 она Дару едЕ, 21, 1164. 1176, 181, 
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$19. 漠 集 爆炸 物 煤 惨 的 通信 


ЗЕРЕ ИЕР ЕНЕ BBP) 的 爆 雪 , 扰 褒 在 理论 研究 上 
ыЕЖӘНЖ ГАНЕ ИН. ӘЛЕН» РНЕ 
ан РВЕ НАИВ, НЕВЕЛЬ, СЕ ВНЕ 
СЕЗ Бор ПВ) НБА ЛАРК, ВЗА о мж? 
这 就 形成 了 介 贸 的 -种 完 至 新 的 特殊 状 现 。 

气体 爆 震 的 菏 多 于 题 ， 现 在 证 实 了 有 可 能 很 淮 病 地 算出 爆 震 
速度 来 。 所 以 ， 有 关 反 应 完 蛙 的 运动 .压强 和 温度 的 热力 学 部 分 ， 
可 以 认为 已 插 完 侍 解 决 了 。 最 感 兴趣 的 也 是 应 该 加 售 努 力 解决 的 
是 可 址 波 中 进行 反应 前 机 构 和 反应 速度 的 问题 ， 从 安 和 对 技术 [有 
许多 场合 不 允许 爆 需 发 生 ) 的 要 求 看 求 ,最 要 紧 的 于 题 是 气体 爆 直 
的 极限 问题 ， 这 个 冰 题 锯 与 化 学 反应 的 进行 条 件 有 关系 。 

固体 爆 昨 物 和 液体 爆炸 物 进 行 爆 励 时， 其 计算 中 的 热 万 学 于 
题 凡 绛 是 误 各 杂 的 了 ,只 在 最 近 , 苦 道 和 斯 担 料 柯 稚 奇 发 天 了 关于 
KERMENE. РЕНА. НИИ ЕКА. 
能 根据 自 变 的 数据 去 算出 爆 震 速度 来 ， 只 能 利用 量 得 的 爆 吉 速度 
RARA ETRE HURRA. 

网 为 知道 了 爆炸 产物 的 状 泥 厂 程 ， 所 以 才 可 以 解决 一 系列 有 
ЗЕД ТЕ РЕНИ РАЗОВОЕ, ЗОНЕ НУ ВИНЕ 
导 禾 对 爆 昨 物 的 机 械 破 坏 作 用 作 理 论 的 计算 。 关 于 爆炸 产 牺 的 作 
ЖЕНЫ ёе, 

I TIK НАНА НЕ F y Jr Eko SBT ИЖЕ, E i> ВЫЕ 


184 В А. 


牺 指 性 能 只 好 去 得 :第 一 ， пи та ВЕРЕ EEA 
СЗС AE ДЕТЕ РЬ ЙА ІЕЕ НЕ. ӨТПЕ 
НЫЕ Р ИОЛЕ АЕ Ив, DEEI 
REE TI EEE ИУ, 

BF Se AIRD RIRE EE EAR EE. 
ik,— ИН tr TE E a eE, ii REER EA 
же АН Т RE ETARA ER ДЕЯ 
KIERRE ЛЛ, ЭРЕЗЕ БЛУЗА ЕЕ A 
HIE. М, ЖАЛЫН А AFE EE Т ҰН НЕНІҢ ЛЕН 
ФА Ир Д ЖЕ АНЫ), ТОСЕ ТЕНЕ зав B 
生 反 应 ;上 反应 标 快 的 . 

进行 爆 震 时 ,这 种 煤 炸 物 的 化 学 反应 区 , 印 未 扰动 爆炸 物 与 燃 
熔 产 物 之 间 的 分 隧 地 带 , 是 极 薄 的 一 层 ,就 在 这 极 医 的 一 后 里 ， 化 
学 反应 已 熏 完成 了 ,每 一 脆 六 站 进行 普 伞 学 反应 的 物质 仅 上 记 到 部 
爆炸 物 的 称 微 小 一 部 歼 。 如 琢 新 反应 的 机 楼 只 是 伍 棚 切 的 条 件 得 
Их, Лк, ЖЕ BRET Ii ЗА E ARET y 
ЕНЕМЕ ИН ж. 

ВА, ЕНГЕ ЕНЕ ЕМДЕЛЕДІ УН 
PE, НЕЛЕР ВЕ Ша, ДАК Бе ре C о «НЕ ЕЕ >} 
ЗАВ. 

DREE ИЕ, ЛЕ МА ПЕНИ А, ЗЕРЕН ИВ 
RAXAT, ШРЕК ГНО Е-Е ИЕ, 
学 反应 而 已 。 

а РЕ НЕМЕРЕ ОЛЕИН ЫНДАҒЫ, 
ИЖ УР НЫ НАН, 1875 Л EE , KIRE ХАЛЫҚ 
T. 

Jü sx E Tr: Ва Jy m Wales se B uB ВН, БЕРИ) — 
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НЕЕ ИЕ ӘРЕ Б НАФ с E US Ы Ре 
РЕВ Bak PEPE ИРЕНА о St ЯА, 30 s ЕНЕ НХ 
ТЕ ДЕН Зулу АННЕ АГ ЛУ ВНЕ ФУРЕ ЗЕНОН А. 

ИЧ ЗОНЕ ИРА ОЕ Е НИ ЕИН, ЕЭ, TER 
ЖЕТЕ РЕТТІ ТІ А НЕН А АНА СНЕ, ЖЕР 
ЖЕК, ,这 种 爆炸 物 的 塔 点 是 202° О, 密度 是 1.82: 


сн, 
о > 0 
“мм Мм 
o | J № 
ON, сн, 
`Z 
N 
| 0 
N< 
МН ЯН Е КСТМ Т), дЕ Ph khai Tr h ke 807, ЖЕ 
是 1.66: e 
N O 
SN ем 
о | | `o 
ис. ,oH 
мо 
| 9 
“о 


ЯНА МИЯ ТЕ ЕАН, ЕЕ. АНЫ ЕЕ | 
室温 下 的 密度 是 1.60: 
H.C— O N 


Рр 
Ha0 一 0 一 NA 


H,O—0-—NZ 
`o 
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НЕЕ ИЕ АРЕН, Х 9178. H. 
SEARA A TERE, SA UME ÁS E AE TA AA 
Она 14 Е СО, СО, ай 1,0 ARHAR EAEE SARA 
RANGA Ee ВЕЗЕ E А СЙ. 

BE: PS BRIR Z, REBER y. БЕН №», Н.О, CO, СО, 
IL ДЯДЯ. ARRA A ИЫН RE HINE, 煤 炸 产物 中 
RALA HAAA р, ЯЕ CO 和 Ha 就 简 在 不 人 存在 ; 气 很 不 足 
ПВ РЕНН ЖЕ ЕЕ РЕЙН ЕН Ц ВАВА, A 
т ГО OHM, СО 和 可 填 多 ,同时 COs 和 Ts0 >, 

黑 索 爹 的 绝热 号 是 1360 А-7 y. ИНЕНІ НЕН ВЕДЬ 1550 
КРИ ЕЖА, СНЫ АР НЫ» 
ВИК FA УЕ. 

ЕЛЕНЕ ЕЕЕ НИН Қ, ИАС Py pt E 
Ші, ЖЕЛЕ -ң СЕ РЕГ, 

BEWE BENYT ЕАС ВЕЕ ИЛАН, rt Арак ПЕ 35 ФЕ СО 0, 一 -天 
АЯ Ве, ВЕЕ ЖИ — 
“ГЕ. Жа ЕМЕ РНН ААА, НАКН нр ду” ИК, 
ін UU охе ЕШТЕН АРНЕ, АХАҢ 
ВЕН Bh: By ETOR, т АР ARKET RI НЕН ЕЛ НЕ REE 
RE Sú E A Eo 

ЕГ PEM 村 包含 有 和 气 和 燃料 的 这 种 四 一 化 谷物 之 
外 ,还 有 用 各 种 溶液 和 机 械 混 合 物 的 。 古 种 掀 盾 的 泥 合 物 , 尽 管 器 
狸 时 嘟 一 种 也 没有 爆炸 性 ， 可 基 混 合 在 一 起 就 可 能 成 为 很 蝇 列 的 
ИЕ, ОНТ HAR Е АНЫЗ, "ЛЕНОК, 
ЯНУ ЕЛЕ ВТУ 

ELAR РИНЕ», АЛАЛИЯ ЖАНА НІН, ІҢ УЛ А 
НАЙ Ы ТУ ЯА ВЕЕ ЕТЕ ТЕР ЛЕНІ РЛЕРІ 
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БИ СЛЕ ЕН PEB EIE ру BEET ABESE 
子 要 反应 证 是 需要 一 定时 间 的 ,这样 ， 我 俏 在 机 械 混 合 物 这 个 例 
ПАГ РИМЕ, BERRET УВЕ НЕЕ Е 
. МИ, ЧИЕ Siya ТТЫ Лр шыма АННЫ 
ЗЕ ЗЕЕ АЛЕН НЕТ. ` 

除了 第 氧 与 碳 , 氧 与 氨 化 合 以 丢 鼓 能量 的 可 作物 之 外 ,还 和 有 综 
EARRA REGERE. SATARA 
Pb(Na)， 9 Hg(CN0),, ARAPE EE Si ERRETES 
ВЕ ЖИМ, НИЕ БЕНЯ, SARRE ET 
ЯРУ. 

Ж А ЕИ, ЗИ МЕУ) (36 1694 ЗУ: 爆破 炸 
ШЕР), ku pl Ph EEE ИЫН НЕВЫ 
ЖЕГЕ ЕГЕРЬ, Tas lPk ap ОНУ ЕНІН, 
它 可 以 进行 爆 装 — Е, ЕН ЛЫН E 
可 以 进行 相当 慢 的 岗 烧 ,燃烧 还 度 在 0.01 至 ол 厘米 / 秒 之 并 。 通 
ИЖЕ РИА ВИН, а 
熔 物 同 二 六 爆炸 物 靠 在 一 起 ,以 引发 后 者 。 

邮 时 ,只有 在 一 次 爆炸 物 能 产生 足 修 强 大 的 震波 的 时 候 , 二 次 
爆炸 物 子 能 坑 引 发 出 爆 震 来 ， 例 如 在 密度 很 低 的 三 硝 基 趾 革 里 千 
成 一 个 爆 震 波 ， 这 个 爆 霞 没 就 不 会 进入 负 成 的 三 硝 基 甲 蒜 里 去 。 
ЛЖ ЕЯ р, ЗЕЕ 
ТЕ. 

ДЕННЕ Са о са ЕАК, "= 
fE3836093 жала ыы. HO to, ВЕНОК 
Ж. MERTER EGBERE, ЕЕК 


НЕГІ Е ИВС ЗЕ АТ ЕЖ? Ир 
ЖШ АЯТЫ ЕДЕНДЕ РА ЗАЛ АТ а А Гел Ilir АННЕ, 
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HAPET, ЕЕ ЮВЕ, ЯНЬ 
НЕК pl FE Ka. СА Y АСЕЕВ, ЕЕ CCM OE 
ПТН, ЕЕ Bae E е. HEA СНЕ, 
АА, ИТЕ да ЗЕРЕН ВЕЕ БСА СЯН ВЕ KIT, 
PRS ҒЫН АЖЕ, 1Н15 6-8 Е, J 40-50 毫米， 一 
ЭПРА RIEP сан, ДІН, СЕЛЕН S: 
公 的 。 

二 误 爆 炸 物 照 例 是 易 扶 必 的 牺 神 ， 作 斤 慢 燃烧 时 ， 它 先 变 成 
ЖІ, ОН УЖЕ. УРАН (А.Ф. Беляев) ЯЗИ Ш, С ОЕ 
РЕАЛЕ И ВН ЕЕ АЕ. 

УРАДЕ ЕЕ а ЛЕНЬ ИМА ТЕНИС О МЕН НИЛ 
УЗ, ЕВЕ Hih В, ЕЛ НАМЕ, WREE 

AREE ГОН ЖЕ ИЈУН ҒТЖ ША 
ПА И 2 АЛЫН. МОЕ, НАНЫН СНВ 
BJ, SET ОЕ РНН ЗАТ EPI ПЕ JEF TAT ЛЕНІ 
ҚАНЫМ ТАНИТЫН, Е РЕ АЕ, АЕ У. 

Bs bit ЕЕ ynë Jr bi ДЕК. ВЕНЫ 
ЖОЛЫ БАЯ SE WJ ICIN ASE SSES CP НЕА ñJ l ОНР, 
ЖЕГЕ ЕН AER НТ; ОРЗ, Вер || 
Ау. Bin Ж АВ PEIE Hin 2230 СВ. Разинг y an 2870 Ю, 
Б, Харитон у: PREFETA ААТА AU ER.. 

ЖА» PHE ГЭРА А as h kee ЕЕ 


а; Ев: ЕЗ УЈАРИ ЕЛ ДРЕ RSU, рр fp 
18, 267, 1958. 

@ SFERE “小 站 丛生 此 的 霸 直 下 于 向 题 ?， 荔 联 科 学 院 报 佐 ，26， 
360, 1989, 
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Ж.Ы ВЕСЕ МЕ ГЕНЕ. ТЕЖЕЛЕ МОАНА ЕНЕ 

Эт Ц ЖЕЛА БУРА Se pr Jr РНЕ НИЯ 
ВЕС ВЕ НУНС ІНЕ) тат В.Е FREF ІН ШИЕ. Ж. 
ФОУ У ЛЕ ЗН Л. 

Іні ЕРДЕ ЛЕТИЕ Я spnb kE ней Y-— r, Bp, >< 
ЕР ЕНЕ ИНН, ИЕН STRA E ЖЫ 
GEIRE es Ip) Wi АСНА, АНЫК PS ФИН ЈЕ 65 IE ЕСІР, sk 

я, ОЛЧЕ T AS ЛЕА ЕГ KI HU Tp) А ОЛИ ЖО. МЕ, 
ЖЕЙДЕ БИН АРЫМ, ЕНІ ДЕЙІНІ ДЕН У ВЕЕ ЛЕНЕ 
УЖ; ОЕ FF РЕНА БЕК А. 

ЖЕ ЕН CL 50), ЖЖ“ЕНОУ ВЕ ЕУ 
PEHMET TAD TERR ER ETENE EEU A риа 
Т ИЛЛЕ Жет ЕНЕ 的 推进 有 有 什么 影响 了 : 爆炸 产物 区 内 
PT ДНЕ Е ЕЕЕ. E 


ERER GEAM И EH TÉ, mEt 
ЖӘ D<e +e, 同时 介质 已 2 

弥 存 高 压 性 用 之 下 ， 因 而 在 定 径 方 р 、 

向 进行 膨 服 。 这 个 区 里 的 陪 甩 是 捐 у лв N 
ЕАН AN 
明 ， 只 要 言及 反 庶 完 时 之 后 气流 的 ° 

截面 积 较 爆 炸 物 谨 有 的 裁 面积 为 大 网 50. 


ЖМТ Г. ВНК ВЕНЕ, ФИН F Е, ЕНЕ 
Ж ЕНЕМ ЖЖ. 

AE EEE ЕГЕТЕ Ж ЛЕН ДЕЙІН НЕВЫ, Eii 
Бо УТЕ, 

EF ЕО ЕЛЕҢ S 2ч АХЕНЕМЕ, ЖАРА ЕН 
РЕ 
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Teata СЕВР, RE А СРЕ FAR 6161, 2 
变形 。 各 时 损失 是 其 靡 撤 和 | 艇 热 上 求 的 ， 因 而 报 失 的 厌 于 里 包 合 
右 数 笛 徽 小 的 管 阻力 系数 , 它 愉 明 管子 里 横向 的 流动 基 才 小 的 ,这 
ЖЕҢІ ДЕН ЗЕРЕН ЗЕ ЗН, ЗОНЕ 

BAHE ВА СЕЙ Е ХОЗЕ ИЕ БВА ПА. Р-Н 
PEPEE ЛЕ БС БУ Е FERRA Е, 2—30. 

ЗЕЛЕ FIRED Тар ЕНІН ЖЕНЕ [п] а sk E le СКИХ, 
БАДА), ЕВУ K A AE TAERE ТҮН ЖИН ВЕЛЕ E Eka K hun 
т.п SE L. 

MEIE 对 爆 震 推进 提 明 了 一 个 极 简 错 明了 的 条 件 : НЕВА 
kaa kusa Pë e ppp PEE FERA ñ ЖЕНЕ. АХ 
时 间 与 < сЗ, зор а 是 爆炸 物 的 谨 径 ，* 是 速度 ， 所 以 
ЕВ 可 能 Е 


ът, 
б 


Wi WB g Е | dam = т, 

КА УВЕ E RAA АРЕ КИО, BEANA 
еру ВУ F, ЗА Fb UR E РБС БЫН E РИН 1 Е 
Ж, КИПКИЧИНЕ ЕДА АЈ, Э ЖЖ ЗЕНЯ , ZE 
H РЕГ НА aaa Ek ky: ЉС БУ ВЕЛАТ о AS 
辣 物 置 在 煤 震 洲 内 的 反应 时 间 т FÍ: т А, ДЕНЕНІН. 
径 合 大 。 加 果 是 一 种 相当 不 活 跟 的 物质 ， 即 化 学 反应 时 释放 很 少 
ЗАА ИС, РЕК АЛЕ SE НЕ ЫИ, АЕ ОЕ Иа ВЕ 
BRE ЗИ EAE СВЕ elak. ЬЕ ТІҢ Ж, ШУ, (EE 
ББ СТАЕ ЈЕ Г. ПИ АК dwn ЛОН СББ ЕН 
в, Зиа Bas, Ж ЖОЛЫНЫН Ж ар у), 


шу ЯВ ні. 
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在 床 则 上 ,凡是 填 行 放 热 反应 的 掏 贤 都 能 成 为 巢 炸 物 , 只 要 把 它 做 
成 直径 够 大 的 社 扑 炸药 ， 并 用 很 大 尺寸 的 引 药 以 产生 是 够 强大 的 
7а 

哈 理 东 在 苏联 科学 院 化 学 物理 研究 所 最 近 的 实验 工作 里 把 上 
МЕЖ ЯДОВ У, РЕНН ЕЕ, AFP HN 
ПДС ВОР СОВЫ Ча ЗЕ Ор ЗЕЖИНЕ, ВАН 
JSE Bat BB Т; AEREO AERE se АНН An E ЛЕ 
АВИА ЯВНОЕ ТА РІ ЛЕТТІ ТЕ СЕТ 
ӨРТ. ЖЕСІ ВЮ, ЕЕЕ ДЕНЕ ВЕЛЕНО НЕ 
强 达 3 > 10° FHE ГК, šK I2L25 691845 n ЭГ ДЕ Я ЕЖЕ 
ЧЕ, DEER EREMI. THEO PIRU ЕЛЕНЕ, BBB 
害 度 很 低 的 应, 人 外壳 的 强度 也 可 以 起 作用 。 

爆 恬 淡 中 的 反应 机 构 到 底 是 什么 样 的 呢 ? 

ЗЕНОН E DASS REER ECAT), 或 是 像 硝化 
НІНЕН, V БАЗЕ ЛЕ ТЕН БС ИЕ реу 
Бе АВЕ. SSK НҚ ЗОНЕ ВИННЫЕ, 压 粮 的 千 
ЖЕЗДЕ МЕНЕЕ БЕЗЕУ, З Н РСЕ, Жі 
ВЕН CI TRER) ЖЕ НЕЕ, 

ЖЕ ЖЕ НИЯ, ЗЕЕ ЯСНЫ Рз x 
x 10 千克 /厘米 2 这样 的 计算 就 汽 有 可 深 的 算法 了 ,因为 关于 爆 
炸 物 的 状况 方程 还 一 扰 所 知 。 除了 温度 与 反应 束 率 有 关 采 之 外 ， 
羽 强 也 可 能 直接 有 影响 ,因为 po 的 数值 与 热能 同一 数 晤 级 。 存 气 
体 ,压强 只 决定 耸 子 笠 捞 的 数目 多 少 , 平 于 条 描 的 特征 或 体质 则 只 
决定 于 温度 ,而 与 压强 钴 关 。 


а; ЖІБІН АЗ МІНДЕ СА. Е. Беляева. “atere R E EE SHE 
Зит. НАЗ Е”, Ы e iu 2, БО, 295, 1948, 

D НИЗ: “ӘЛЕ ТАНЕ Sie i ӘУ, wu ЕРНІНІҢ 
tk, 57, 789, 1947, 
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ЖЕ НО i OE , Kai ЕР ШЕБІ ІЙ EA 
ОЕ РН АЕ, АЕ (Ю.Н, Рябинит) H E Bg aE ВН, 
ЖА а, ра ЕСА 5 x 10 TESERO TEE hga a pk 
率 降 低 ; E gue РЕН Б ВНИИ , EIN ДЕРЕВЕ b i АУ БСУ 
F FPE aR d Sis ВА АЛА KR, W ga PE ВУ НЕЕ, 

上 前 ,要 发 展 爆 炸 萝 的 理 葵 ,必须 二 搂 耳 宪 为 震波 所 正 烽 过 的 
爆炸 物 中 的 化 学 及 应 ; A ИНЕ ЕВЕ НЕТ КТП ЖЕН ІРІ 
完 , 例 如 用 部 淡 得 很 历 害 的 爆炸 物 , 及 本 有 可 能 去 次 定 ， 在 共 定 的 
ШӨМЕН ЕЖЕЛ ТЕ, 

ЕТЕ ВАГ ИА АА СЕ ИОН, saw iB BL6J 
ЕЕ ЖЕ ЕН Ва TS EI ЖЕН, НИЕ p J.T 
НИЖНИЕ оос ЖИЕККЕ р<С0.5--0.6ро ЕН 
ЖЕДЕ УЖЕ ТА ДЕВА: З ЕА ЈЕ (0.5— 0.600 
<Ср<С0.97--0.08р УЛ ЖРЖ НЕ TBI АЕА о 

ВЕР ЛНУ АА НЫШ АТ ЕЕЕ, НЕН Ж 
ВНИИ ЧАСЕ ЛУО Y. ЫЙ, ЖЕТ Pa 
ЖМ» А ñi Pb f. PI ЖӘЕ ТЕУ р Е 
ЖРА Е y FEER. ЕМНІҢ: MAAA 
ЛА, НИЛ А РЕІН ЕЕ, ЯӘЛАТ ЕДЕН ЖР 
一 粒 一 - 粒 进 行 下 去 的 ,因为 反应 时 答 柱 子 之 加 有 相互 的 作用 - 

PERCA Я. ATIDA ЕЕ? ЕРЕСИ) 
的 机 情 - ERR AD KARA NE. нЕ СВЕЦЕ Р-Я) 


G APERET E: ERR Ир”, Аа atasi p, 582451947 a 

E ER ДЕН ААА, ЗАЛЫ БЕНЗИН, 24, 992, 1659; ü 

к. СИЕ У ЕРЕВАНЕ" СЕК ЕЕ, 50, 285, 1945; А 

АРЛ: а RAIRE Ы Қан Инан, СВО КӨНЕДЕН e, ав, виз. 

Тат, dg АЗАД G; BARU S USE suu АРЕН, ЖЕЛАЯ 
‚ 20, 1867, 1948, 


(818) GL. ¿uu тз 
ЗЕ БЛ ЕЛТІРІ 
САҒАСЫ ТӘНДІ ТЕСТТІ БН СО 
НЕА ЖИЗНИ. МЫМЕН ЕЕ Б ЛЕД 7 什 是 这 
样 一 个 数 划 级 "~ È, й а ЈАР, u ЕВЕР 
压强 之 下 的 燃烧 的 平均 速 具 。 | 

а ЛАДЕН I A RAEE, 
БАНИ, iu РАНЕН PETRONE RIERA, СВЕН A 
扎 队 的 应 , 那 末 用 爆发 性 燃烧 理论 外 客气 体 的 运动 ,爆炸 产 萄 的 将 
烧 和 运动 之 后 ,必然 导 我 在 爆炸 产物 中 应 满 是 相 切 的 条 件 。 因 此 ， 
BISBE TERRE ALASO BALA IE A TE S W REM Ва ВЕЕ а E 
Dano SIRER UUE ГАНЕ DA 
RR 

AARRE ЗОНТ RRETA: ЯК 


г БЕТІН ӘЖ ERE DEAE Re RE БЕРЕМЕ, ЖЕНЕ 


ШӨПЕРЕН ЖЕНЕ; ТЕЛЕН ИН ЖР ЗІН РӘ, 
没有 关系 。 根据 粉 林 爆炸 物 也 与 p 这 伴 的 关系 ， 可 以 确立 煤 炸 产 
物 的 状况 方程 。 所 以 ,如 果 讨 作 媒 间 性 燃烧 时 , 爆 避 巡 上 度 等 于 隐 人 
粉末 的 气流 速度 ЕТЕ БА PEE ERR EREA LARE 
ДУЕЛ е Н ЕВЕ Е Е ЛАЯ АЕ, НЕВА ТЧК НЕКУ 
TTT E E TEE 
Жо 

ВЕНЕ ЕЕЕ ВОВЕ FERE 
АЗГА ВЕНУ Е, ВЖЕ) ВЕГА НЕТ, ЗВ 
ЖЕ Е ОЕ АУ ЕЕ JA — n 7 — 
ЖЕ ЕЕН ДЕЙЛ 1, 

ВЕ ЕЕ ЕЕ РЕЖ ВАН ОВЕН 
PETERR S GERIR E e Нет, ЖЕНЕ tss? 390 
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KAER, ТЕН роь, ҚЫШ, BERN D көрер 
算出 来 的 Da. ЧЕ. 

实际 上 , EERE D OVE 51? 上 可 以 看 竹 有 一 个 
SEN ЧЕН, DSDP er WER, НЕЖНОЕ 
Жж, EREDE FiA ià 
Жей ж-е Ы ЫН 
WE MERTE ал 
ЖЫН НАРА, ПЕНИ 
А НЗРТ Е ВЕЧЕ 
АЕА ЕРЕ, № 
ЕВЕ НИ BE J 194 点 
В 

У. НЕНИЯ 
КС ЖЕРГЕ ЕРЕДІ (ӨЗІНЕН РЕТ: 
ДЕЙ ЗГТ ИИ EI БОЕВОЙ. 

由 爆 装 性 燃烧 的 理论 推 逢 ， 反 应 区 的 厚 庆 是 次 定 于 粒子 凡 寸 
的 。 哈 理 东 的 看 法 是 把 反应 厚度 、 上 反应 时 间 和 炸 闹 的 临界 直径 迷 
Желін асу жа RERA R, A 
ЕРА Аы 

те ДЕЛ ЛЕ СЕ B q: а ЛИ ФИЛ ЗА ЕН ате) ара Н 
ЭКЕ ЛЕР) aR PRAE RRRA), ЖАЗИ 
жены. АГ ИРАНЕ, ВЫНЕС, 
这 种 气流 会 坦 接 冲 进 灌 集 爆炸 物 里 去 ,并 冲 下 前 面 的 一 骨气 体 ， 

РЗ ТГУ С ВЕЕ АЗС ЛНВ ЕТЕ, ИЖЕ 
ДРЕА ВАЗ АЕ АН ВОИС ВЫ 
ЗНО) ЗЕ iH АҒЫН ЕТТЕ, 


这 
0, ШО, imet a ДЕРЕВЕ, EE EEUE; ВО, 585, НМБ 
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REPPE I PERE E EREA. АН DA 
得 到 解释 ; 除了 了 一 7 一 8 РЖИ КЕРЕ, ЛЕ EAR pR 
Ж-Е НЕР ИН РН ЕНЕМЕ ЕЖ ЕХ 0.3 一 0.7 
РЕЖ ИЯ, 1 一 1.5 ЗАЖ/Ж, 9--95-рж/». ЖЕН, ЕЕ 
7 一 8 РЖИ 是 相当 于 流体 动力 学 理论 的 爆 震 , 而 镑 人 婚 的 接近 于 
БАНУ ВЕ Н TA ГЕНИИ. НЕЕ 
ER (飞散 ,反应 不 完 笃 ) 是 不 清楚 的 ， 汰 什么 这 样 的 速度 是 稳定 
的 ( 琨 在 我 从 有 办 法 币 断 它 的 稳定 程度 ) 也 不 明白 。 夺 趣 的 基 ， 已 
么 有 一 道 低 连 炬 震 扣 过 之 后 ， ЖЕ Е ESET рга НИ 
ЗЕЕ Е АБС ЗУ ТРЕЕ, BEEREN ЕТІН АКЕ НОНЕ 
ЕЕ ВЕНИ НЕ ЖЕНЕВЕ ЖІНЗЕН ИЫН ЕР ГНО, MEE 
БЕЙСЕН, ХАН ДЕНЕ ЕЕ СО 

НЕСТАНЕ АЭК) НОНЕ 8. 7—8 T/B, J 
БОЖИЈЕ ЕЛЕ КЛИ, ИБ, REER БЫЕЛ ХАЖ 
Ж.Б БЕНИН. ФИН СИЕ E 

D=V 90 1. 
它 只 决定 于 反 旗 热量 和 反应 产物 的 落 子 常数 。 的 确 , 实 驹 证 明 , 气 
体 前 忆 几 乎 是 与 混合 气 的 韦 妈 压强 扰 关 的 。 

р Е АНЕ ФИО ТКЕН, ЕЛЬ 
密度 是 1 一 3 过/ 厘米 zs。 在 这 样 大 的 密度 下 , BE ВГ | 
占 的 容积 就 完 笃 与 分 子 的 实 有 体积 可 培 比 了 。 显 然 ， 密 度 这 样 大 

a; 关于 其 过 爆 代 的 更 多 资 料 可 大 看 下 列 上 用 篇 文章 : МЕН “3882 
KRR Фа НЕ ЕВЕ”, ARERR R БВ тат; ЕЕЕ (С.В. 
Рвтнер)%4; “IHRE АЕ Re rh ЕЛЕНА НЕНІ”, ИОА ЕНЕР, 42, 276, 1944; 
ҰЯНЫ НЫ ЕЕ “ipit Нож. — ТН ЕНЕ Е ЛЕ, жам НЕЕ 
РЕ, 41,807; 1943; ЕНЕ (Vin) 与 卡尔 卡 着 (Malcahyy 合 著 ; ИНЕ Horia 
тыуа РЕ. ЕЕ НИЕ ТН ЕШ”, 文 载 Proe. Roy. Soc. 191, 210 与 


226, 1947; ВЕЛТИ ЛТА СР. Х.Ҡурбанталина) 36; “ҒАЛЫ БЕН ЙЫ 
ВЕ СВ ИІН а ЕДЫ ЕУ, 次 载 物理 化 学 杂志 ，22 49, 1948, 
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的 物质 也 经 不 能 算 作 气体 了 

ВЕБЕ ЗА ВЕДНА АНН ей 
Дотриш, ФРЖ Manan бр ЭРА ЕК 
FERMAS РЬ, SAPER RIRE H H НЯ НЯ 
子 的 实 有 体积 b, 然后 按 下 式 计算 压强 


一 一 一 ， (19.1) 


范 德 亏 了 斯 的 内 聚 力 .一般 计 来 是 可 以 不 二 的 ， 因 为 爆 震 产物 的 
BERA, ANEHE 

НЕЕ E 0.5 W JER a E ДКА ЖЕСІ. Dè 很 
ПРОЗЕ. таның, АЖЕ, ЕНЕҢ 
ЖЕЛІНЕ АКАН». ПРЕ ОСВІНЕЕЗЕНЕ ЕАК ОРЫНЫ 
ЖАЗ ЖЫН СӘУ RERE EMAA ИЕ АЕ 
ЕЯ НУ. ауа, Өн ЕРЕ ЕТЕ 
ЖЕН“ Йа RH РЕЙН Н.Л за ЗААГ, Е 
рй Е НАН ЖЫН. 确实 ， 方 各 (C19.1) 所 
代表 的 物 宅 能 量 是 与 理想 气体 的 能 量 深 有 什么 证 基 的 。 

因此 ,为 了 多 少 接近 些 实 脸 ,就 得 把 牙 子 的 实 有 体积 当成 变数 
看 ,证 为 它 是 随 物 质 所 占 的 容积 而 变 的 。 这 也 就 是 说 ;不 能 像 气 体 
Жерді ЗЕ аР ЗЕН. 

Қонатын ро W ен ЕМЕ ИДЕ ТА А Е 
鞠 的 节 体 怖 状 咎 构 机 并 比 .天 家 者 知道 固体 物 的 能 基 有 雨 个 求 源 : 
ВЕБЕ ЫН ИС БИС КҮЗЕУ ЛЕНУ Н 
ЖҮННЕН, ВНИИ ГЕНРИ НЫЕ 8 
шас еа ҚИТ ЕНЕ. ХАНЫНЫҢ. Е 


в: РИ ЕГЕТ. арт; ЕВЕ ны БЕН iF, ЗДЫ 
ІН, 46, 399, 1945, А 


Сер МНЕ ит 


8642815 РКИ, ERRARE SIIA, 
АБ, Е 


样 的 形式 : р=р(р), E= шаа 


Оби. Заир, ВИРА RTE 
雍 ( 鲍 如 ;符合 杜 隆 、 匠 特定 律 的 语 ， Ек-<67 ЖОРУЫ); ЕЙ 
KRAATRI DAAE NEO ERO AEA TEE 
ШОУ, ӘН ОЕ EREE, 

ФИБРИН ЯНЬ ЖЕНЕ, Ву ЛЕ 
РЕНН ВНЕ 1 ГЛК EF, НЕЗНАНИЕ РЕН, ЗОРГЕ 
BE АННЕ TIRE BEE АРЕНЕ. RERE, fE 
ZAREZ F EE SARE НИЕ HEE o 的 关系 ， 
ЕЕ D -RAEE ро ИЕ ВЕ 

“显然 ,这 时 就 不 能 用 

Р? = 90(00%—1) 
БАТ ЕАК ЕН 
ЗЕРНА EN LU УР НА Е GUTER), ВЕРНОЕ РЕКЕ 
RRRA ZARARI EE gE БОТ ТЕРГЕН FE HI 
的 方程 有 的 。 

和 如果 正 强 的 主要 部 分 是 强 必 正 强 ， 术 末 讽 度 的 计算 因而 能 基 
请 程 的 利用 便 都 是 多 余 的 了 。 

现在 我 们 使 用 质量 守恒 和 动量 守恒 定律 。 

大 家 痢 知 道 * 由 这 两 个 方程 可 以 待 娄 震 速度 的 公式 如 下 : 


Dap ар- Ро 
ри’ 


式 中 的 ро, оо ДОНЕЛИ БТН ЕЕЕ. ПО P A e ХР 
的 压强 各! 密度 。 Жое НОВЫЕ НОЈЕ y TAR Po ео 用 密度 


в ШИМИ 2 (йін 


代 公 式 里 的 比 容 ,然后 把 它 变 成 压强 的 公式 : 
PCE) = рет 0), (19.2) 


КОРА КЕРЕ олдан рну, МЗ НН ЗЫ 
КИЛЕН SERERE R = Ср). 爆炸 物 的 密度 在 mo 一 
=1 Æ 00=1.6—1.7 这 个 范 团 内 变化 时 ， 可 以 近似 地 认为 了 了 与 pp。 
REJE, ВП = Аро. 许多 重要 爆炸 物 的 常数 开 徇 为 4.5x 10° Jal 
K/A ӘН Т pe=1 克 /厘米 "时 梨 需 速度 为 45 千 米 / 秒 ， 
当 оо= 1.6 ЖЕЖ КЕ ЕЕ 7.2 РЕ, ЗАВИ В 
ЖЕҢ НИЧЕ НУНУН ВВ ЙА ЕК о 

АЫ ТРАЕ ВУ ЕЯ p 之 外, ув, НЕ 
ЖЕКЕН p. 

ФЕ T EE Н Jene ie P 与 Pa 成 正比 , 序 

p= hpo, 
WR 8 Ка, ИЕ НОЕ Yu. 下面 我 
НЕЕ E НЫСАН АНЫ, HE e ERER о 
把 了 与 2 的 关系 式 都 伐 到 公式 (19.2) 里 去 ,得 


PCP) = СУ) - айт log = А ара = А? дай өз, (19.8) 
或 作 p= Вр, I (19.4) 
式 中 的 в= л? а. (19.5) 


aK Pk ATST DE VE БЕН REER R RE, ЭФ 
爆炸 产物 的 压强 应 与 爆炸 产物 密 启 的 三 式 方 成 正 绪 的 桔 论 由。 


а) авар тауд ДЫН қаны" АЙЫ ПВ ом, ERAN 
Әсер ер ЕЕ; НЯ p= рр), ЯНАУ ERA ЯНА. ЕЕ реп. ПЕЕ. ЛАЗЕ 
ke paf а А, dA ОЕ ЕНЕ Г. а, РЫНА ua. Ла 
РЕНН А Е АЗ", 


EEGI REMEE — тө 


ТВ В ul РЕ РЕЗНЫЕ: ЖЕЗДЕН АЛЕ НЫЙ 


КҮЗГЕ АЕ ЕВЕ 
ТЖЕ p= Вох, ЕР АГЫМ 
D= PP = В р (19.8) 


Pol P— Po) PaP Po 
BJ PK H FEE B В p po tie TED ВУИ p ЗЕ. 
УЕ, ЕР. 
KDD _ B 


2 = = 820%80—4%) o 
do Pol PpP— po)? , 


Pale = pa 2° 


Е40%(р— ро)? —0 


(19.7) 
由 ДИТ p= рь h = 
(о-ө, шуге LD. (188) 
这 样 , АЛИЕН НЕЕ ФАН Е А 1.6 过 /厘米 ?的 
羡 , 爆 需 速 度 是 7.2 于 米 / 黎 , 爆 需 波 买 上 爆炸 产物 的 窒 度 等 于 2.13 
区/ 厘米 ", 压强 是 2x 10 千克 /厘米 2 运动 速度 是 1.8 "РЖ; А 
炸 产 网 的 状 疯 方 程 是 p— 9 x 10 х ps, зуе р ЕУ У) РУ ЛЕ 
Жа, ойуур ГЖК, 
щук, ВЕНЕ Ca Pas ЗЧ ЕЗИ. РБИЕ БД 
ЖЕНА ЖА ОНА АНЫН БИН, НАВОЈ Г 
ЕР az AR ро КОМУС 7) 
ДЕ 820 里 要 把 这 个 于 题 更 详 划 地 研究 一 下 ， 要 控 请 着 -斯坦 
组 柯 稚 奇 的 次 章 于 样 把 热力 的 延 强 也 考 虚 在 内 ， 
“ЛЕ ЛЕ ІНЕ ЛЕ ЕНЕГЕ, ЖЕБЕЛІ ЗЕН 
很 害 的 介质 中 的 热力 压强 。 
的 ”在 由 气 人 的 爆 震 吐 生 措 出 迁 ， 在 检定 的 十 页 组 狠 热 方 稳 下 《的 给 定 状况 方程 


WATERIG), IRERE AES Dawo ЖЕ HEA ЖЕ 
K. ВЕНЕВ АЕ EE E ho 


ls0 ааа сл 


ЖТ ТИ P fh 
жаа ыы 
作用 . 

аран чат, кендеген. p=2x 10403 УЕ 
没有 很 大 的 六 定性 的 出 入 。 

关于 爆 几 产物 的 运动 计算 ,利用 这 个 最 午 晶 的 定律 已 经 够 了 ， 
KEES: (a) 在 实际 上 , 压强 中 有 一 部 从 (的 为 区 ) 不 是 强 狂 压 
强 , MERJEM, (6) р Ноў ЕЛДЕР ЕР KE 1 一 1.3 
ЖУ ЖЫН ЖЕМДІ), 

ТҮН Але T AE 21 ЭБЗЕ ЕН o ПЕ 
Қадыл ы 
用 。 


этил алла а O 


ВОО РЕНН spa 
假定 ; 正 强 全 是 强 竹 正 强 ,热力 部 分 遇 只 有 共有 了 能量: ЕВЫ [I 
УЕ, Сота) ЕЛЕК С 可 以 设 汐 oo ( S Et iY, НИИ 
容易 导出 一 个 较 严 格 的 理 渝 来 。 按 估计 ，. ШАУ АН КЕДЕ 
强 之 比 等 于 1 PF, ВЕНЕВ ВИН fis, = Ина 
РАННЕ: ЗД ри 

р= (р); Ё = BO HPIY. ЕЕ 
切线 的 条 件 是 短 用 于 任何 一 种 煤 炸 物 的 ，,， ВЫ 应 进行 到 
16, НЕН ПИА АА ЕЕ ОАА T ыы 


22 НЕТ ИЕЛЕН A META REER E, КЕННИ EE 
ЗГА iE ea и ИЕ y p= Ву ETE 
© SRS 


бәй 0000 С pansa — 到 

(0) g 

ШВ wh ds" 

МХК, АГУУНУН о KD PA HE vo 
KITEM > 


例如 设 有 多 变 方 程 不 在 : 
p= Вр". 
D р яВ mp (20.1) 


FK 


o 0-2 әзі ы” 
калсан адын 
= k vo, MLA 气体 爆 吉 不同 的 地 方 在 于 HEDRE 


рев HERRIE, HEREKE EELAM ВЕ 
数 看 ， ЖЕ. рыда у D(Cpo) 这 个 关系 式 
Dln Эһ D nol | 


2 ]n p, 2 

КОЛИ, WORN FRR, RRE — A NRE 
ПЕРИ 0.8, 0 n=2.6, PRH AAJ) ESMA BE В а F 
№, a= 2.8, e 

H01, : RA ORERE f, p< - 8， 4 Tu Ep, 
НЕЕ р, EREE pa — 1.69 /ШЖЗЫ, p= 
885 хаос, ЗН, WERA 10 E/E 
ЖА НЯНИ ЕЯ: ЛЕНЕ Е n BERK 
HF, p ВЕНЫ, 因此 ， 往 往 就 取 „=, хына 
ЭМА JBS ИИК НС 8 6). = 
ЖЕЛІНЕ АЈ, A ВЕЕ НОЕ ВЕНЕ ЗУ, dË Jr 
в 

к-%--1 fan 一 区 (20.2) 


一 -一 一 一 一 Шая Сайма] 


тез SQ НВ E o 

ЕЛІНЕН НІК 
s fJ ан НЕ НИЕ НИВУ НЕ, WENE 
ВЕР Жар, НЕ ПЖ ЕЕЕ Ен а — MAR 
É ә) ,而 另 一 些 导数 在 爆 震 理论 中 通常 帮 不 在 在 ,就 知道 了 。 

然而 , ааа Жоқ Dee) 以 及 关于 爆 震 产物 的 某 些 利 
单 的 物理 假 珊 ,我 们 是 可 以 建立 一个 状况 胡 程 的 ,这 个 方程 的 参数 
的 范围 是 相当 独 窗 的 。 此 外 ， 亲 些 委 征 煤 翅 的 数值 (产物 的 压强 、 
ЕФОВ НЕБО DAR. 

前 面 已 元 说 过 ， 柄 道 和 斯 轧 经 柯 蕉 奇 把 反应 出 完 时 的 爆 震 产 
牺 的 状况 当 作 固体 状态 看 ,其 妙子 的 密度 达到 了 这 样 大 的 程度 , L 
至 每 一 压 糖 都 得 付 吉 大量 的 绰 性 功 ( 修 子 之 间作 用 的 强 性 荔 )。 在 
这 个 意义 上 , 驳 体 的 弹 仁 性 态 就 可 以 当 作 巾 晶体 的 性 态 罩 了 (这 就 
Бан фаг аа ур 


图 52. 
зере ЕМЕ ЛЕЛ, ИЕС ЕНЕ AB. НЕ 
ВИ ЗЕЕ АУРЫ ЗАК tb TREE ВЧЕРА, 
是 外 于 化 合力 的 原因 。 这 些 位 置 彼 我 们 西 成 陆 52, 0 ЙӘШЕ, 这 
ИМЕН 52, а 上 上 那样 对 应 于 一 定 的 项 子 距离 ;而 且 严 格 地 
对 应 于 一 定 前 空 其 相互 位 置 ， 这 空间 位 惨 是 与 重子 力 的 方向 特性 
有 关 的 。 


[5201 МУН іза 


ЖЕМ, СТА Е АО СО, CO», ILO, NO 等 分 子 。 分 于 
жан ИА Е ЕДИТ ТТА — tE e tk kh У 
ПЕ ГИ, СЕСЕ ТЕВЕ ВЕК L СЕО, ЕЕ 
天 牙 子 中 的 原子 从 稳定 度 很 低 的 平衡 位 置 解放 出 来 ， 然 后 精 合 下 
另 一 些 稳定 度 高 得 多 的 CO, CO, 等 分 子 。 伍 得 到 的 是 密度 极 估 的 
物 裤 (这 里 要 指出 ， 液 态 气 体 的 密度 不 过 是 1 ГОК, MET 
中 的 密度 却 大 于 2)。 Kit, РАНТЕ УВЕК УЕ CGE 
59,4 ару Ж), ЗОЛЯ Я УВ ЖЕНЕ 
牙 于 的 稳定 位 置 ( 阳 52, 6 МНЯ, 但 这 与 图 52,= 的 乎 衡 位 置 
不 同 ,这 些 不 衡 位 置 需 要 很 大 的 人 外界 压强 。 

政子 在 这 种 举 衡 位 襄 附 近 的 热力 振动 就 咸 为 热力 部 分 的 压 
强 。 这 种 握 动 同 牙 子 内 部 的 原子 振动 合 起 来 成 为 热力 部 牙 的 能 
量 。 因 为 压 烽 的 程度 很 大 《〈 爆 震波 中 密度 已 大 于 原始 爆炸 物 的 密 
度 30 多 ,所 以 对 应 的 强 性 力也 很 大 。 

弹性 压强 与 密度 的 精确 关系 还 不 知道 。 最 方便 可 以 近似 地 表 
为 这样 一 个 指数 形式 的 关系 р Вр". ЧА, 这 个 关系 不 可 以 把 应 . 
用 范围 扩大 及 于 爆炸 以 前 爆炸 物 的 初始 固 况 ,因为 那 时 р=0, ?一 
一 00。 p= Вр" ХЕ. 

应 藤 强 调 指 出 ,这 个 指数 关系 的 选取 只 是 为 了 数学 上 的 方便 。 
这 个 关系 是 可 能 存在 的 ,作为 按 Р= As 律 而 互相 排斥 的 力 的 各 
中 心 之 阳 的 精确 关系 而 存在, BEE Bopa) цаз 597 
采用 指 那 样 ,不 过 在 爆炸 产物 里 原子 之 间 亚 样 小 的 距离 上 , 归 世 到 
政子 之 间 的 力 的 指数 律 未 必 有 意义 。 

现在 来 算 一 算 下 子 的 热力 运动 。 在 爆 震 产物 所 达到 的 那样 程 
度 的 压 莹 里 ， 热 力 运 动 必 是 短 距离 振动 。 每 一 振动 自由 度 具有 一 
Жын RZ( 每 模 尔 )。 总 的 振动 能量 等 于 %T, 这 个 cv 是 比 热 ， 这 
比 热 在 现在 的 近似 看 法 之 下 ,是 与 物体 的 比 容 钨 关 的 。 
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SJ ЖЫН, ERPIN НЕВЕ НІН 
部 牙 去 计算 。 ARMADE, ЕАН НС 王强 之 得 但 在 着 


这 样 一 个 关系 : 


起 ?里 包含 有 Te CB, 这 一 项 完全 从 (20.3) МАНН, 
HEA SIER ATEN eT 没有 关系 ， КВ (Го) 
алуа аға. ІШЕ, ГЕННЕН Р 利 吾 的 式 
тж, ИВАНЕ еге 出 贰 ， 就 像 在 热力 学 中 通常 做 
ПОВЕ. ОРЕ РЕЧЬ А НЕЗА EZES I, Ea 
各 扳 动 自由 度 的 能 时 了 : | 

Р Еу e TP m ТЭ? ВТ Ла о, ` (20.4) 


РИ, няно, T 8, Š 
ЗЕНА о; ЛЕНИЕ i 式 正常 振动 的 疾 率 。 

2 ЖА (20.4) 应 该 在 大 的 密度 范围 里 (这 个 范 半 与 爆炸 物 的 初 
ЖЕНЕ „р қамын 因此 必须 计 及 的 园 
体 鞠 的 振动 自由 广 可 以 帮 再 种 类 型 : 一 各 是 牙 子 之 癌 的 距离 级 限 
AD Bebek Prisma ANIMI, з мажат? 
ЖАРЫ DRE GRAIN. ERRA ӘЛІШЕР ИННИ 
不 闻 的 或 三 原子 的 女子 (NG,C0,00;, HORRA. 4 SIUE 
зале ЕЕ ЗЕ ЕТЕ ТІП 
илон B: Cni У 1 nos, М, ДЕА) 为 党 数 。 


АВ Е ИП Е АЗЕ р СДО V 是 原子 的 总 
数 》 Хат In о ВНЗ Hi. Р-Н PET Ë ИЕН 


а; НЫНЕ ka Зная СД, ЖІБІН ҰЛАН тк 
ыш, ВЯ, WEL 


[8 2) — Bp pepa y ae kaisa БЕ __ 185 


Е f ki Ш TkT шо, AA FH Е ВВ №, 等 于 
1.39х197% ДЖИ, ШЗ ЦЕ ВИС ЖӨНГЕ WJ T$ 
的 次 ， . - 

把 总 和 2 RT nos вы 


ЖАҒЫ. 
5 RT шо; 2 5: ЕТ Moiz 


式 中 的 下 K 1 和 2 是 表示 铸 动 类 型 的 ; 1 代表 这 样 一 种 振动 , 当 物 
质变 成 稀少 的 气体 状 态 时 ， «1—0, RASERER, 
T o р. ЗН, 
ооб ИРЕ: - 
Ур In o= in 01 十 co In Bs, 

ШІН cn 二 crs 一 必 二 3 上 ,这 是 根据 我 个 说 过 的 总 自由 上 度 的 数目 (c+: 
二 3 忆 ) 面 来 的 ，cvs 和 cvs 可 以 作为 对 应 于 振动 的 比 热 来 计算 。 

БЕН ЗЕ ОЯЗ ӘУЕ o, 与 密 诬 的 关系 ,可 以 这 样 法 
Thak. беа E alias ЕНЕ. 这 


nl 


АЖ ВАНИЕ, Е a= E Rene = 
这 是 因为 рте" Ив. Же ПОРЕ Е мены 的 立 на 
正比 ， фр ЗЕ, Ем < 趣 的 扰动 频率 ол ДЕН 


9378 да. Г 
КОКТА, А ТЕГЕ ATARE: 
B À ТЕ 5 
F= Та Jyo — fin т-һ(%- 27% гү Іп v—T x const. (90,59 


一 一 一 一 一 一 一 一 гс `... 1 

T ИНГЕ МА ИНК НЕНЫ МОНЫ, £ 2 
n УРЛ С АНИ, ро BIRM ЛЬ 图 52,0 上 
НА TË Ë БЛОК, MS а Ro METALELE Nr 


нгі 


是 与 АН, ВЕ ар во 


186 — ВНЕ Саи] 
ЕИ ВЕ RRRA РЖИ T: 


т 1 
, Ga 


OF 
— O YT - С Н., (20.6) 
s 22\ в 
Ë ғ-т( » (m—1 ysi t e T. (20.1) 


拿 这 两 个 式 子 周公 式 (20.3) 比 照 , 我 们 可 以 看 到 , РНЕ ХНА 
度 的 关系 彼此 是 扰 答 如 何 连 系 不 起 来 的 ， 这 两 个 关系 在 (20.3) 式 
ВИНЕ Т. 

аа ааа ЕЕЕ. 
ДА: 


25 
©. š 
这 个 式 子 里 有 下 烈 几 个 导数 . 
Саса 


O MAREE EREE NA E REMTE 
@ РЕШИЛИ HERE GORD, AKELE t 
Ша, ENE 1951,8 16, 


= 
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于 是 ,所 要 的 等 精 导 数 恒 等 于 : 


Gee oso 
(20.6), (20.7), (оов) Аат В, е, сы, п ЛЛ 
ж. KESA- Wb it SB Аааа ЬН. ВЕ 
СД РЕЖ. 
实际 曲 缕 的 形状 由 雨 个 参数 : 4 和 


бен. (20.10) 
1 


KRE p. Eq (E) АРНА 3890 ( 0.9); 
这 十 个 方程 我 们 在 这 里 重 每 一 灵 : 
Ге p _ 19 
мо. (2), 
Е - ри) ©. 


这 是 责 个 未 知 数 ? НЕТ ВУ ДНЕ. ВОХР РГА НЯНЯ 
的 办 法 通过 了 把 оо ЖНЖ, ВШ wo 为 了 的 显 式 。 不 过 我 们 要 
另 用 一 种 表示 法 , 即 引 用 一 个 钨 因 次 参数 : 


бы To" Af n _ 1 
= `В (2. 6 ). (20.11) 
жж уа НЕЕ: 它 是 热力 压强 pw 对 弛 性 压强 pa 2 FE: 
Рт _ Ce Fori в 1\_ 
Pa 3 (5 1) ГА 222 (0.19) 


ФУ ОНИНЕЗЕ ЖИН ЕНУДЕ r оГ РД t y ЗН: 


Ең _ (п 1) Тент 
“Ед В 


п — 1 
= 一- 3 
> бу. (20.13) 


2 6 
套数 4# ГН ЕЖ, ВЕЛЕ z СНЕ УЕ 
各 量 。 由 方程 (18.2) 得 
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= TE 
nel i+ Е түр 
把 这 个 式 子 代 天 (20.1)， 拜 利用 (20.6) 和 看 KK20.7) 的 关系 ， РЯ 
公式 : 


(90.143 


(20.15) 


ро AARRE COD и °) р, 


有 了 方程 (20.15)，D? РЕНИ ИР РОН T 
所 以 Р: 
| k. f 7 
Е 30) 


п 

2 Й 

0р 

(20.16) 

更 在 来 看 一 ' 看 (20. 15) Жа (20.16) МАЛИН, Aat 

y 一 co。 由 (30.15) 可 网, 这 时 wm-yeco, IESER ЖЕЛІНЕ 

АМ ВНР СИИ Е аА E АВ 

Ак. MARRE 


Diaa =з 1+ (~ І (20.17) 

HERPES, ХІ ЕЕЕ РЫНДЫ НЕ E ХВОИ 
РОЖЕ ЯЛА TE Pq. KERA D PERAS: 595 
ЕЗ Арн x, UPEA Hi 88 S£ F 85 Ш Г 
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ШЫЛЫ, ЕЮ P E2 ИЛЕ ІНЕН ЖЫНЫ, 28 
EREMIE. МА, ХАННАН F H ys Hi FKE 
УТРА. _. . . , 

RIEBER RM D mod (2-1. 从 热力 学 上 得 知 
-4 Tæ 时 . . е 


Әр | | 
和 全 人 


2 6f 

-PiL "i 了 >oo HF, ЕЕ НЕЕ ЗЕ ЗА? ВЕ ЕК 的 ， 
ін. "ТН НЫН ЧЕ БАО — E, 国 为 这 里 面包 有 ® 

ЕЕ у=0 也 很 有 趣 。 Е ТВ ИЕ 
SHER MERE, ХЕ, Ш, КейжЕН 
不 可 能 达到 的 ,因为 在 网 对 雾 度 时 , 精 等 于 圭 。 但 因为 爆炸 物 的 精 
ЕН РА ЗСТ), ERTE ИЕ Ва Араа 
НЕКИ, АШАН ЛЕ САТЕН Е , E Aahe Раа HN 
ВЕНУ Л... ЗН Т УАТ ИНЕ, 

总 9—0, В Юр? =2Q{(n? —1). бте 080.18) 

ZA (20.18) 与 (30. 17) 在 形式 上 有 相似 的 地 方 。 2524 To 
ЕНЕ p= Е: п, НАЗ ARETE 
НН k. рту y=0 HAS D Р vo. BJ Та #z 3: ЕЗ: 
(20.18), В СОЛ) БНЕ ЕНІН: 


. 1 ' ， 
. HYn-1 nj Jf в+1 far 

“-(4) ЕГЕ елер . (20,19) 

(20. 1958848509] 363808 E , Tri) (20. 18) 式 计算 的 卫 是 是 极限 的 


ЖЕДЕЛ, 
必须 强调 ，(20.18) ОЕ ЕНИЕФЛИН EE AAR 


190 . танысы МЕ ЕЕ 


式 , (волен МЕНА НЕДЕЛЕ То HA% 
卉 密度 是 (20.19) 式 的 一 个 值 时 ， 忆 才 可 能 达到 (20.18) 式 的 数 但。 
装 坊 密度 畔 小 时 忆 应 摇 (30.15) 和 (20.16) 肥 式 的 参数 形式 计算 。 

至 于 装 志 密 度 更 大 时 息 么 样 ， 渤 不 很 清楚 ， 那 时 可 以 假定 下 
解 反 应 不 会 微 底 ， 因 为 化 学 能 的 存 医 不 足以 党 服 牙 子 间 排 斥 力 的 
强 性 功 。 化 学 能 不 够 分 子 在 旭 炸 时 午 钻 合 的 需要 。 

但 这 里 要 着 重 指出 ， 严 格 裔 来 ， 当 装 卉 审 谨 为 任意 值 时 ， 而 
Соо WE Жаа (Золя ESH л 2. 一 -起 用 的 。 关 
于 这 我 们 在 本 节 的 起 头 已 经 从 总 的 方面 设 过 。 不 过 这 样 的 锥 屎 有 
о ERA, ПЕТ АЈ 

MERDEER АЛЕН ЖЖ a Ú R. FEF 
Е СЖ, ан, BIRR, TNT) RENERE 
1 一 17 RREAN, RRR DES v ЛЕН, ЗАЛ 


限 指数 (一 081), 显 然 可 以 当 作 (1р) ЭНН. 
这 个 导数 扬 (20.15) 一 (20.16) ВАЗЕ. 经 一 些 基本 而 元 


长 的 运算 后 得 
( ° Т г) (% s 


На а 1+2 ({— Dh 


| (20.20) 
асау 

(22) - 13459-96») 
f Əln оо Виа") | 


АУМА 1k p| р 与 % по АСА 
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амил тарата Ты ы 


程 。 使 (20.20) 前 右 侧 等 于 一 0.81, 得 


O.81K9n + 1) —n(8n —5) 
@6n(n—22.62) 


ЗЕЕ, £ 值 总 是 正 的 。 因而 62262, 这 就 是 = 的 下 
限 , 加 果 按 奔 % 在 0.82 = 0.30 2 ËJ rapa JE dq L (26.21 yr 
ЕНГІ 的 话 。 当 然 , 这 样 小 的 1 值 一 般 说 来 是 不 可 能 在 在 的 ， 
因为 这 时 代入 (20.17) 会 便 Pad 一 0。 此 外 ， 搂 定义 上 必 大 于 一 。 
楼 公式 C20.21) 看 , 在 这 个 限制 之 下 应 小 于 4.06。4.06 这 个 权限 
EE Š= 1 БО п, СК зА. . 

IADR n— 400, 6—1, ИЕ (золт) 公式 得 ;一 3.7 НИЕ 
(20.18) 或 最 大 的 (| 可 ) 等 于 5.5。 其 实 从 实感 上 观察 到 的 最 大 
аттыны) ЗАКИ), БА ЖӘНЕ 
上 炸 物 的 性 能 就 必须 取 6->1， 也 就 是 说 须 计 及 当 2 一 oc 时 其 频率 不 
ТЕЙ ЗИ ОГИ біз: 

па, M DEHRA E Сто) ЕРЕ ҒЫ 
来 加 以 选取 、 流 此 ,应答 予 y АЗ 100 Я СЯ, HER 
天 (20.15) 一 (20.16) 肥 式 [ 阿 列 花 金 橄 过 这 样 的 计算 ]， ЖЖ ОҚУ) 
与 (и), E (еъ), 


б-1- 


(20.21) 


B p ` in 可 
因为 我 们 不 知道 9 i MARKEE onto ӘН 
БЕГТІЛІ РАВЕН ЯНУ РАЕН Р Е 
SB ТЕЗ DC). З НУВ НЕ po 一 1.69 
ж/ш, D=84 РЖ, 但 我 们 移 不 能 因此 断 首 说 , 这 一 点 的 


aln D 


әділет ады. 


晤 要 切 点 的 概 限 斜率 笑 于 0,81, п--9.8 时 按 (20.15 (20. 16) № 
APR НЕЗ НН s4 НЕ ССВ) АТА Ж 
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我 们 是 做 得 术 随 便 一 些 了 - 


要 做 这 个 咎 台 , ЖЫНЫ 54 上 的 inpo=0.18 对 应 于 图 63 上 


mË 


Q _ ЕГЕРДЕ _ _ В _ 
的 Inpot+ 一 -一 0。 ЯНА iq =18х( 0.18) = 0.324. R g7 


=0.473, 

ZERE НИ 
Ж yr НУ ХА R Jy 4 
(п =9.8, Ë= 4.8, B= 
=0.4730), ERAR 
过 另 一 种 完全 独立 前 


ЗЕЯ ЕВЕ ВИ, 
a ca ta с ағ Қ ЖЕ ЕЕЕ 
53. "777 Вт, ВЫ 


АВТЕК, ФИН ЕН А-П В. 
可 惜 ,现在 除了 爆 震 迷 度 的 数据 之 外 ,我 们 还 没有 掌握 其 他 的 
数据 。 因 此 ， 各 以 涛 道 和 斯 坦 
ЫН 
Е РЕНИ, ЕЖЕ. 
预料 性 袖 的 ， 是 需要 实验 来 三 
ЗЕ. ПИТ 
Е ЕЕК а ЕС 
LAE, Ел 
ж, ШЕЕ, ХДЕ шо. 
ERE БЕ ТН WE, ФМ XI EER 
TW n 28 和 m 一 3) 之 下 , D, w, р, PRAAG po 的 变化 情 
Ж. n=3 的 情形 我 们 在 8 6 里 已 约见 到 过 ,这 是 作 气 体 动力 学 计 
靠 最 只 人 成 兴趣 的 一 种 情况 ， 因 为 这 时 丐 程 的 形式 最 简单 。 果 如 


[š 20) а skit АТА 198 
= XI. 
#=2.8 
рож ГЖ | рту | РЖИ | руж [oxi ҮЗЕ y=78 
1.9 9.05 2.38 8.57 419 0.0 
1.7 8.25 2.20 | 2.32 810 9.01 
1.5 7.8 2.0 2.05 218 0.04 
1.3 6.70 1.85 1.18 159 0.10 
1.1 5.95 1.85 1.52 112 0.17 
1.0 5.50 188 | 139 90 0.21 
0.8 4.85 1.40 1.18 56 0.36 
. 0.6 4.10 1.25 9.87 52 0.96 
0.4 8.45 1.30 0.80 t | 1.88 
. ж XI. ОҒЫ 
—— F  ...........1.....I.............1................................................................................. ЕЕЕ 
п-ші _ 
А a| Ppx10 ри |жыл 
өлім ОРЖ | “РЖ ж рж/тж аш У Рд 于 来 /各 
1.9 9,10 5.29 | 388 0.04 
1.7 8.35 2.15 304 0.10 
1.5 7.60 2.03 2. ы 939 0.18 7,52 
1.8 8.90 1,90 1.78 із 0.99 6.70 
11 | 6.30 1.78 1.53 194 0.49 5,9 
1.0 5.95 1.13 1.41 108 0.82 5.50 
0.8 5.35 1.65 | 115 71 1.00 4.90 
0.6 4,89 1.60 0.90 48 1.84 4.95 
0.4 4.41 $.57 0.62 28 I 4.00 3.65 


: ы УВЕК , Ер у ст 1 Е 实际 您 符合 。 


有 趣 的 是 ,在 同 -- 装 寺 害 讶 之 下 ， 对 应 于 = 2.8 和 “一 4 Hit 
情况 的 y 侍 标 不 相同 的 时 候 ， 实 际 观察 到 的 主要 物理 量 倒 此 倒是 
Њо 楼 近 得 多 的 - 

我 们 看 到 ,三 意 的 莫 , 然 况 太 程 中 的 参数 选择 是 可 以 做 到 很 蕉 
еі, ОЕ У ЕЕ У ШТ, зан 22. 一 0.81; 


ім ао Ся] 


然后 重新 选择 参数 + 和, PMEPDDNESIR ES iaia. 不 过 已 
ЖЕСЕ МЕНИ ШЕ ТҮЛЕН ЗЕ У 值 的 标 限 二 重合 。 这 将 是 一 种 
友 香 演算 的 过 程 ,进行 反复 演算 时 ,已 知 的 参数 值 是 欧式 近 仆 的 数 ` 
Ж. 不 过 者 XY 上 所 列 的 关于 参数 选择 精 时 的 稳定 性 使 我 们 相 
代 , 堆 次 近似 在 实用 上 已 弥 足 够 了 。 

化 学 反应 完 蛙 之 后 , 爆 震 产 驳 作 等 精 膨 腊 。 这 时 , 爆 震 产物 由 
ERRERA. BET? 克 /厘米 :左右 , 膨胀 成 为 气态 物 。 显 然 ， 
НЕ Е ИИСУСЕ ЛЕ 
BME РО НИН ЕЛНАР ИУВР Е: ж-е 
Б, ВИЕ АЕР НЕ. КЕНРЕЕНФФИЖ 
ро ВОТ, ИЛИ ЕЕ ННСА Ы 
ÉS АННАН ВИ рох 一 党 数 进行 的 , ЗХ 1.8 或 小 
于 1.3。 为 了 来 这 峡 个 趣 律 的 摸 接点 ,他 们 利用 了 下 法 。 

发 反应 完 果 时 爆 圳 产 胸 所 具有 的 能 量 等 于 Е, НЫ 


E = È pdv, 
НЕТТІ ТІЛІ ТІНІ ОТТУ 
в, И = ўза 24 v=o, E =0 (17—20), УМЕЕ 


АУ, о ВЕРНЫ ç f 

fE p. о. ARAR AEREA. 积分 范围 需要 划 
ЖЗНЕ ІН 9126 ө., 再 由 v. Жо; КЛЕРК 
РЕНИ. EREE ВИННИ ро" = prj EER 
里 取 为 pz*= pot Et 


Piti _ P.P, Рр.” р? = 
n—1 n—1 #1 #-1 


ЛЕТ 左右 。 М, >; y p. АНН pv 大 
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得 多 ,因为 po = RT, i T, НТА, 因此 , ЕЛ? 
的 方程 成 为 : 


2.9: pv | 
И T, (20.22) 
ВЕ ооз): 


BQ+ pve). 
万 程 右 侧 的 第 二 项 可 以 用 了 来 表示 ， 这 可 以 利用 简化 后 的 爆 晨 产 
ЖИЛО, ЗЕЕ, 《20.1) 式 是 在 这 样 一 个 假设 之 下 
得 到 的 , 即 一 切 压强 全 是 强 性 压强 ， шамын Ін 
程 (20.0 我 们 得 到 ， Ри) 508. =I" Жоғ- P 
所 以 


рот, = e-a | (20.28) | 
这 个 公式 里 前 D? 小 于 р 的 拯 限 什 Dia = 201—1), (20.23) 
的 D? РЕМНЕ ГІ 
FEIRER p, ИТ, о, p. ПЕ, ARDER 
密度 是 1.7。 反 应 热 现 在 等 于 1450 АКИ 601019 КАК о 
Вт=3. Ш Р=8.36 Тж/ф, 
D? _ ҰРА, 
afn? +) 20(п2 – 1) 
内 是 cP, 一 0.280 一 400 大 卡 /千克 。 
假定 爆 震 产物 是 汉 原 于 气体 ， 分 子 盟 是 28, ЖЕТ. PH, 
шы 自由 度 都 已 激发 了 ,我 们 求 得 
omi xax Emt АРЕ 


РВ ЖЕЗ ЕТ т 大 卡 / и 最 后 求 得 了 .一 1600?"。 
现在 求 Pa 和 V.o ЖҰЛА Е- 5= 1,287. н 


= 0,790, 


Бы азаттык - ыда 


pav, = 2х 400 =143 K-E/-T fg 6 хо 
ESET 2.93 = pw}; 


这 里 的 Pi=Bx 1017, = 


于 是 pai =9,48 х 1019. 
这 个 式 子 用 р. 除 一 下 ,得 
з 24.8 Х 10° 
8 x 10° 


вр». 一 2 厘米 ?/ 克 ,pP. 一 去 。 由 此 求 p,, 得 


6 x 10° 
z 


=8x10 E, =3000 大气压。 


ЗТБ МБ КН Е EH БВ: 当 强 烈 爆 
ЖЕЕ ЕЕ ВВМ, ЗРЕЛА Сосо FZ fT ЦВЕ 
高 时 的 第 一 阶段 球 未 天 的 作用 。 但 如 研究 爆 圭 产物 在 空气 中 的 赔 
ПЕНН, ЫНА EE. 


Жаа ВНЕ) 


821. Ч НЕ НН 


ЧЕ ЯИС РЕ ВЕРЕ ЙІ ERE — 
ИАН, AEREA Е НЕЕ ЗЫ НЕЕ 
有 用 的 。 

但 这 里 先 从 爆 居 压强 的 量 测 问 题 避 起 比 轩 合适， 因为 基 测 爆 
震 压强 拥 论 在 实用 上 ,次 先 在 估计 爆 震 波 的 机 械 作 用 时 ,或 是 用 它 
来 检 洪 爆 震 波 内 部 结 档 的 概念 是 否 正 确 ， 以 便 进一步 灼 屡 炬 震波 
РНЕ: , рле Ну, 

蔓 测 压强 的 主要 困难 在 于 , 它 的 作用 时 间 权 为 短促 ,在 这 样 短 
ERNA EE. EBREHE A AGER 
KIE REEE HJ WARRE. PARRER ERR ОЕ St K ЕА 
В-ВИ e H ЖҮК 

HA А ИЗ: 0 УА НОР (Диксон) № М8) 
事 。 他 们 计量 前 是 在 残 蒋 管 中 进行 爆炸 的 爆 起 省 的 静 压 强 。 他 们 
ЖЕНЕВЕ НОНАТ T RA САОН ЕАСИ. ПЛЕВЕН 
RAT, ВКУСЕ, ERR ОНЫН ЛАХ ГНИИ 
Ж, ТЕЛА ННН F. ЕЛЕНЕ 
汉 难 确 的 车 果 : 首先 因为 同一 根 管 于 各 部 修 的 爆 修 压强 可 及 相差 
3) 25—30%; ЖХ, ЕЕ ВН, 其 压强 二 定型 法 的 
压强 高 得 多 , 管 也 往往 是 在 爆 震 波 故 生 移 地 方 破 效 的 。 此 针 , 有 些 
研 宪 者 还 鱼 良 地 把 动 载荷 的 作用 将 作 毅 裁 茶艺 作用 看 【这 一 点 巴 
УЕ 722 
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НЕЕ AG 用 来 量 淹 媒 震波 中 压强 的 方法 与 上 壕 的 一 -各 在 
ЖЕ ЕСЖ ИНЕЛЕР НЫН ЕМЕН. ЭН 
-PRAA ARER TRAN КЕ АНЕ Ж. 
е ЖЕЛЕ ЕЕ, НЕ 
ЗЕЛЕНИ ЕҢ ЕН о 

做 实 胜 用 的 是 很 强 有 力 的 爆 名 混合 气 ， 基 化 学 反应 地 带 是 很 
狭窄 的 。 这 样 ,化 学 反应 区 中 高 压强 作用 的 时 间 就 十 分 短促 ;反射 
НН 压强 作用 在 
а ТІ БАЗЕ о 这 个 ВЕН, DEREX 
E, 

F XYI ВЕНЕ, 

ЖАП. Hs A анзур (能 。 БИМЕН, Ж 
жәна) SA XO LEAH ПЕ 


(po 二 1 大 气压 ) 确 反 映 了 各 种 混合 气 的 煤 震 
š 合 < | akm Ж ИНН, АНБ Э 
НОО, e 40.8 EL AATRE A 
OH, + Os teree 68.0 看 清楚 : 障碍 物 的 材料 强度 
ОН, -+80, И 44.8 
С.Н. +305 -------- ` 68.0 所 人 能 径 受 的 短促 载荷 比 静 载 
СН. +190,-.- 38.0 Мура 25. 
ОН. +ü, 88.0 А ме 
сант 88.0 Нау 


— МИКЕНЕ E 
ВОЛЯ ВЕЗЯ ‚НЕТ ЗЫМ АЕ АЕ M E E ан ГЕ 
Е ERARE AMARE, f 

AMERRE, ІШЕРДЕ ЗЕР ГЕНЕ ВЕЗУ НЕЕ 2 
НЕДЕ ИЖ. Өне BE Жу На Хаж 


а HFEA puwa НЕЕ ИА Ш, ЖЕ Proe, Roy, 
goc А137, 380, 1959, 


5:1 нара Нал лә 


ñb. ОИН р З ЛОЖНО СЧерлинекий) ТЕ, 46. 
基 普 先 用 压 电 卜 体 基 湖 的 一 个 ,他 在 碍 宪 焰 幅 时 ,成 功 电 用 压 电 曲 
НЕ TRAEN., WIE TRS% ARR РАМЕ, 
WEDE ob 5 ЖЕ 9 ЖЖ, Жерін Тата 
н баны ПЕТЕР, BAI EEA 2 Ж 
Rh. МН НН, BH арт 
Е. ВИА, РЕТОНА. KARE 
ӘБЕН, Жез BBS EER С ҚЫН жы НЫЕ) ЕКЫ 
MARUN ЖЕТЕ ТЫРНА ЕЕ УИ АС 
MA ЗОБ ЦЕЛИ ОҚ, НИНЕ, BLR TE 
В ВЕНЕ, НАРБ, 

ЗВАННЯ, жата ола С ЛЬ й) ИУ 
MIERDA. ФО ДЕНЕ Уда ВЕТА — СА) до 
ERREI ПЕН КРЗ РНЕ ОЕ РНЕ, БН 
НЕОН ЫН Е. f 

爆 震 波 所 产生 的 机 械 必 用 与 小 的 精 构 大 有 关系 。 这 是 因为 短 
时 间 载 疹 的 破坏 作 骨 是 决定 于 压力 的 冲 量 的 。 引 起 燃烧 的 震波 的 
波 头 压强 犁 为 切 点 压强 的 两 偿 。 如 果 化 学 度 应 进行 得 很 迅 丸 ， 那 
KERA TIAME AEETIS 这 层 气 体 的 冲 量 同 坡 的 其 
余部 牙 的 症 基 虑 起 来 侦 很 小 ， 这 一 层 的 在 在 对 于 整个 淡 的 机 械 作 
ЖЕКЕ Ж. НЕБЕ НВ „Яр Е А ЕЕЕ ВЕНЕ: 
жеде Қ ОАЕ ИРЕ. МІНЕР, ЖЖ 
УЯН Бей PP ВФ STAR, MEAR FRATRER 
强 不 过 提高 到 2.5 Ро 

这 是 因为 震波 中 气体 的 深度 桩 高 ,气体 的 密度 又 较 大 的 络 放 。 


а) теа; LRE FSG АОН НІ ЕЕ ЕНШІ”, с 
2.1. Teehnigeho РЬуя., 21,75,1040, 


200 НЕ EE] [第 五 之] 


于 是 器 小 很 序 的 话 , 反射 时 压强 能 达到 切 点 压强 的 10 一 12 1, 
本 节 中 我 们 限于 讨论 浴 集 爆炸 物 的 开题 ， 同 时 大 部 牙 讨 论 要 
PIHI 5 109—5 20 WERE НЕ; 爆 晨 等 精 产 物 的 方程 是 这 样 的 
р= Ар?, 
ERER Нн ”一 3。 反 应 区 的 厚度 裔 为 小 到 可 以 不 计 。 
п =3 的 情形 我 们 在 $6 ЕНДЕНИЯЯНМ,5 6 ВЕНЕВ Е 


的 是 %=3 时 一 邹 的 气体 动力 学 推论 ， 共 中 说 到 ,特性 缠 J. 的 

dæ 

а 

РЕНЕ БУРТ J. ЗЕ Не, УМ 
dz 


le о. 
dt 


ВЕ ОЛЕН, p— Ap ЗК ЕЗ МЕН. 但 在 
$5% TRARAL, ЖЕ, Ч E dR КЕ, ГАНА 
Мі ТЕЛЕН, ЗЕЕ АНЫ ТЕ 7. 的 影响 
жк. ЖА, Чвез в, ДЫН ЖОО ЕЕ ТЕН ДИНЕ 2.5 
f Jok rio, ЛЗР БЕО УЕ 2-2. 

ЭШЕ НИЕ H ЕН ДЕВЫ: 


=w с 


Әл, 27, = | 

a а =, (21.1) 
ӘЈ_ ә” 

ад 0. (212) 


式 中 的 J арс, 4 =u —e, 
(21.1) # (21.2) ХЕ РЕ] | А! J = 


өленде жалап, 


TO KTR Wi- 元 运动 有 村 ИН ШЫН НЫ Жары, БЯЯМЕНМ 
著 : “爆炸 混合 气 进行 爆 才 时 引 深 地 点 对 守 气 岩 波 的 参数 的 影 只 ”六 载 永 用 数学 及 力学 
Жұлын, 278,1044; KERIEN HEA. TERRAE I EET NT uE 1” АКНЕ 
科学 院 报告 ,53, 523, 1946; ШН р Жер AHRR НОЕ НА Е”, R 
Аа; 55, 315,1947, 


(зі? ЕВА ЗЕ | оз 


ДЕЛУ БАРА ТЫЗ Бари K ek i ИАН „ВХ ГОН 
RARE CG РЕ, BI ARADR ARE Г. 因此 ， 


E 


ЖИЛОЕ p ， 这 个 复合 其 不 
论 长 度 与 时 出 日 位 怎样 取 邦 是 不 变 的 。 显然, 7. — (уне 
形式 的 式 子 应 著 能 满足 (21.1) 方程， 不 论 取 什么 电位 。 很 定 于 是 
MAREE г дер ,这 个 式 子 与 
+ Не. 

只 决定 于 字 的 解 ,在 气体 动力 学 里 称 为 自 型 运动 的 解 。 


自 型 运动 (了 =6) 必 有 


Ae =o. (21.3) 
АЗИЯ: | 
J,=8= (21.4) 
J , = сопзі, (21.5) 
同 理 (21.2) 式 也 有 了 十 个 自 型 运动 的 解 ; 
/--4-%» . (21.0) 
J _= eonst. (21.7) 


AERAR Н РЕНТЫ, КНЕУ 
1. ЕЯ НЙ F. 
ә. ЖЕНІЛ АНА ЕР ИНЕ E. 


202 BEADED ER] N 


先 说 第 一 种 情形 : 

HAR BGE, ARRAI PRT. Eea A 
наны ЕРӘН ТОН EB AAAS, AE AEE ABR 
处 推进 。 

ДЕН Е, ЕВЕ. ИЖ, р=0, 也 就 
EB p= 0, Wifi с=0, LA J. — w +e, ИРЕН шш J =u, 
这 个 只 基 物质 的 当地 速度 。 

假定 爆 震 波 由 边界 向 右 推进 ， Аы ы 4+ =Р H 
一 点 为 止 , 因为 在 波 头 上 z = Dt, — + =D, У. =, ИМ 
在 波 头 上 确实 реше, 这 也 正 是 祖 训 的 条 件 所 要 求 的 。 波 头 之 右 
РАЗВЕ HITRE, ЗЛЕ ИЛЕК, 直到 自由 天 而 为 止 ， 
自由 表面 的 Ja = 了 -一 enst， ХРАНИ, ЕЖЕ 
选 , 搂 《231.47 


ш-(ш--с/, (21.8) 
楼 (19.8】 
D 8D 


D 
J_=w—c=(wu— cem waw (91.9) 


ЫЫ ЕЙ E =p ар = 3 Рус, МЕР 


面 上 ,c=0, 于 是 zw 一 一 二 ЗНИЖЕННЯ 
于 爆 震 速度 的 一 牢 。 这 里 要 强 居 一 何 ， 这 个 关系 只 当 爆 震 阳 自 由 
表面 开 妨 对 是 对 的 。 如 果 焊 震波 从 炸药 内 部 往外 走向 表面 ， 卷 就 
DEH а-ы Ж ЛЕТИ, 

ЗЕРЕН ВЕНУ ЛЕ w 一 0 点 ， 该 点 的 
=, IST 2-2, 

w ft с ДЕНЕДЕ 55-8. 

SL Eski НЭР, „ВНЕ k R А E HRR, MEAE 
对 刚体 的 界 路 开始 的 ; ТЕҢЕДІ F., Е о 0, кет" 
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点 ;我们 知道 也 有 一 0 АБ, Е = ОСЕР В с 与 ДЕ 
者 止 区 ,在 这 个 区 里 , 解 荐 (21.5): 
D 


ъ= 


Ј 2-0. 
2 


ЗА ЕНА аА ЛЕ, Жемін) 
ЕН а 
w=0 的 , 这 是 简单 地 由 于 对 称 形 势 造 成 的 : 向 右 与 向 左 推进 没有 
ЕЗІНЕ ҰЛАСА ӨЗІ 
НЕ ЯТ, Т (o= oE Eo 


(21.10) 


向 右 去 的 运动 , 先是 部 止 区 , 7.0, 2 — P RHB 


波 ， 洲 一 全 ， 几 一 一 六 ;向 左 去 的 运动 , 先 也 是 部 止 区 ,7 一 号 ， 


л-- ВИ, 2-2. 在 а 0 дра № 
Bo РИФТ: одр о АЛЕН A LAE, 
但 其 导数 有 突 跟 , 像 图 56 所 画 的 那样 

破 折 点 的 推进 速度 ， 或 称 弱 突 跟 的 推进 速度 , ET, BDE 
于 当地 音速 c。 ЖИ ВЕНЕ, 波 头 上 的 压强 与 静止 区 
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не 


Ех ивтининчата p= J. (2Ү-(5)- 
= 3.375, 

НЕА ДЕЙ УАН ТЕЕ, ПАН ісін 
анат р PAME T. 

ТЕ ИИА, жонге Юю 7. Ж 7. 
КИЕ То РЕВВА ООН ВЕН J, 
K 7 ЕУ ТОЖ Г. ИЕН pety t 
边界 向 焊 震波 的 反方 向 推进 :下面 就 要 新 肯 ， 在 现在 所 取 的 近 人 入 
下 ,在 自由 表面 上 ,c=0, wD， 如 果 再 考虑 到 煤 涯 产物 的 热能 的 
ж, ЖЖ СЕНО УРСАН). Ж, 在 n=3 的 情形 之 
TARERE ENO TRELA DRETA 
RUNE, | 

Š 6 里 详 彰 请 过 解 (31.17 一 (21.2) 三 穆 秋 的 图 解法 ， 恶 里 讲 的 
ЕЕ Н. ВГ Е НОРА А ЁК, зА 
Фаг ЕН В НЫ: rip TERE Д МЕ НЕЕ ЕЕЕ 
的 。 等 到 燃烧 过 的 一 切 介质 压强 都 已 均一 ， 远 动 由 于 粘性 的 摩 惊 
作用 已 .消灭 之 后 , 惟 想 简 负 的 底 辟 突然 除去 ,气体 便 在 秘 对 刚体 的 
ЧЕКЕ: ИЕ, 

在 $6 PAARE ERAR Т, НААН, 现在 
改 用 炮 对 什 , 开 殷 定 其 的 是 兴安 炸 柴 的 爆 震 产物 。 

”在 88 МЖК ТЕ, ЗНАНИЕ e E 
波 头 上 的 一 定 。 那 臣 按 产物 的 热能 计算 出 来 的 ， 热 能 完 至 决定 丁 
压强 。 现 在 我 们 过 来 , 略 去 热能 不 计 , 韶 为 压强 蚌 仅 仅 为 密度 所 
决定 的 ,完全 是 弹性 压强 ， 在 其 闭 钴 内 进行 爆 昨 时 ,密度 是 不 会 变 
的 ， 必 每 于 原先 的 密度 ШИЕДЕЙ ERRETAN 
3 ， 扬 到 封闭 鳃 中 爆炸 的 压强 与 爆 震 波 的 压强 成 这 样 一 个 比值 : 


13] ЖЕНЫ ХММ 22086 
33 97 


ds 64° 

根据 我 们 的 计算 , ЗЕЕ 1.7 BRAI W Ez ASE ӘРЕ 
强 等 于 3x10 大 气压 , ВЕНА МЕН РЕВ РУ 1.25 х 105 ИХ, 
Ны. ТЕРМИНІН НЕТ 4800 ЖЕР. ни РИН 
来 决定 $6 rh J i IRS 8-4 В АЕ ЈА, 

这 里 我 们 来 用 同一 方法 解决 两 个 稍 复 杂 些 的 出 题 。 

第 一 个 问题 是 斯 坦 往 柯 稚 坷 用 解析 法 求解 过 的 ”。 Я 
ArT: Е ТЕН РА ГЕН, S 82 ӨЛЕН H 
ТИЗИЛЕ а 和 )。 还 是 同 饼 前 一 样 ， 骨 定 运 动 到 处 玫 是 一 
TÉL RERE NEEE TA RLR HRED, p 
Ш л-8, 

ЛЕЖА Е ЕЛЕБІБИН 28, АЛЫМ Е АРЕНЕ 
例 尺 美 系 就 行 了 。 水 于 方向 的 比例 尺 与 色相 方向 的 优 关 ， 供 一 切 
АРА Е БЯО 

НЕЙ ИО 5—5 СЕЛ 57,1 Неву а, b 雨点 )- 了 是 向 
жаннан b ВИНИЛ, лаки 
WAHRE. ЖИ ВНЕ ЕРИНО, БЕ 
是 * ЕНЕ, ЕИ ВЕ е ӘНІН. J = wte 和 二 .一 
= НИНИ АО ГЕ а SX, A YB hyr 
СЕА 57, H 的 左 年 得 到 说 上 明了。 大 年 的 运动 ,次 到 小 达到 
Зее 为止, 是 独立 地 按 (21.6) 一 (21.8) 万 程 计 算 的 。f 由 $6 我们 
知道 ,+ 与 雨 晶 缕 应 合成 封闭 的 图 线 , 扩 是 需要 的 地 方 应 酶 用 
ЗУЕВ, 7, ди. ВНЕ: РН 1,1,4, 在 上 
9,7 在 下 面 。 


i ДИАНЕ АРА. “ 诈 性 煤 炸 物 的 霸 需 产物 的 一 元 运动 ”文献 下 联 科学 院 报 
4 DR 5823,16; 
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MERARI KA ЗОНЕ ЖИ А TERI sa WE I 
ЖҰР, АМР Ы АНАЙЫ 24 Е САС 
Eje, HEDER 57 71 申 记 为 2 的 那个 位 置 。 笑 殉 动 后 的 网 


ВУ 


В 57. 


ЗЕРНА 57772 的 左 人 牢 
Mo 

RPE, ZEE 
РЕ ГДЕ, PEIRIER А 
Hi Bi P) r ӘНЕ 
ЖЕСЕ 57, IIT қад қ 
无 端 一 段 )。 

РРЖ Аа 
ж, ЛЕН НЕ 
Е ЕЛЕІДЕСЕ Ел 
ARER ДЕНЯ Р, с 
ЖУ КӨН ЖТ. 

Я 57 ЛА ЕЛ 
48, д8: RR — EAA E H 
жін: RADER D i 


ЖЕНЕ ТЕ ен ЕЛЕНЕ, RR E 


МЕРИ. 


.现在 我 全 来 看 右边 的 波 到 达 a ИНЕНІ, NENE, 
LAIEMA To FZE EIEE o ERE, 
НИГОР TE b EA o= 2b ИУДЕИ. ІН ДА 
Жж АНН РЕЦЕН Т, ЕЯ ИЕ 
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坐标 成 正比 。 这 样 恒 香 到 了 曲线 333, ЗОНАХ o A u, 
得 图 57, IV. 

ЖОН НІН ДЕНІ ОР ЕЙ СНВ, 54-Е, 于 是 在 
Ere T RIRIN OR, EA E e E, 
在 111 ИЕ LERE ОЕ АНТЕ, 

取 更 晓 些 的 一 个 呼 间 求 看 , 那 时 作出 来 的 曲线 用 < 来 标明 。 图 
形 向 右 移 动 的 炙 一 上 中 ， 其 起 始 时 间 应 能 认为 较 向 左 移 动 的 那 一 衬 
为 涝 ,右上 点 由 3 至 的 实际 位 移 也 就 是 左下 点 由 3 至 和 的 位 格 ， 
因为 在 呼 间 3 之 后 ,这 雨点 都 也 同一 个 速度 刀 阅 十 个 方向 移动 。 我 
们 可 以 把 2 的 位 冉 算 作 是 整个 图 形 的 起 点 ， 时 间 就 由 这 个 位 置 自 
起 。 在 4 的 位 置 上 ,左右 两 边 的 波 相 过, ESIMERE, 这 是 
жн ел. ЗРЕНИЕ 4444… 的 中 间 那 一 自 (图 57, 
У), 所 以 :的 曲 厂 再 设 有 水 于 各 了 ,而 ww 则 除 一 点 外 和 双 不 等 于 寺 。 
效 是 飞散 的 最 后 一 个 阶段 ,这 时 整个 介 导 都 在 运动 中 。 

ШТ, I 上 各 角 顶 的 坐标 部 很 容易 用 4, t, a, b Si D На 
示 出 来 ， 效 样 就 可 以 得 到 折 厂 每 一 段 的 方程 。 于 是 使得 到 了 解析 
AF PRAHE ERTA, ERA ERA 
点 向 左右 两 边 飞散 弄 去 的 览 全 ， 以 及 这 些 质 量 所 究 走 的 动量 及 动 
能 。 现 在 把 这 些 仆 式 推导 出 阔 ， 

飞散 到 其 度 为 4 的 亚 一 端 头 去 的 质量 是 (这 里 的 质量 指 的 是 
通过 齐 位 截面 积 的 质量 ， 其 他 的 物理 量 也 是 指 泌 位 截面 积 鲁 车 
的 ): 


М „= #9 (4а +56 (21.11) 
飞散 到 5 Wanu Е 
MI (5а+45). (21.12) 


Нор ERS RAE 20 CAKE EJ Was ЯЕ, ЗЕР UI ВОЗО 


量 是 相等 的 ): 


508 ET nRa CAR) 


У. == А раса +b). (21.13) 


за ГАН НЕЕ: В МИЖЕЕНН 
向 炸药 的 自由 表面 推进 的 阅 题 。 刚 体 壁 的 作 几 等 于 男 有 一 段 等 长 
度 的 炸药 存在 ,这 块 炸 先 包 与 实 答 的 财 块 炸 莫 同时 引 装 , 爆 震 波 却 
向 肥 志 向 推进 。 钙 对 称 可 Ju, FERIER ARA ТЫ, 5 
НИЕ НӘР ЖӨсгз. ЧЕЛНЫ 57 就 有 明 自 了 :假定 
a=b лаа оь ER, 2 一 小 АЗИЈА 24 
于 由 刚体 璧 向 外 推 进 的 爆 震 。 所 以 作用 在 章 位 面积 阳 体 点 上 的 冲 
量 应 等 于 


Ps Da, 21. 
27% (91.14) 


ТЫ ЕРЕ 
E= Pe ыр (16а:+ 118), C21.15) 


E, = P D: lla+ 165). 
b 439 Š a+ \ . (21.16) 


。 ARIETA REE — A gun B0), M 
ий a E poio AEREA, EURE РУИНЫ 
за, ЕДИНЕНИЕ ОВ, завана янага 
а EAE FEAE AREE 

HIERREN, ТВЕА ЯЕ HKE i 
问题 5。 由 对 称 可 知 , ARETE рт 
OET ВАЕ БАРЕ ДЕНО A в ЭРДА, ЗС Е 
СЯ, w= o, ШЕ ТЕРМЕ ВЕ. ВЕРША 58 上 左右 两 个 


а) исан EW Бына Нар а. ар ШІН ылы», С ООР РЕ 
іші, 55, 591, 1947. 


- 
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欧 任 何 一 千 部 是 反射 间 题 的 解答 。 
TREMURA AR, ДЕРБИ 


` EK KARIE T EA. ЕДВА, В: 


БЕЯ ЖЕНЯ ЙЕН 2.37 倍 , 所 以 还 可 以 用 $5 AAE RORI 
жз, БАН, 可 以 假定 向 右 推进 的 震波 不 影响 У, 特性 线 , 而 
向 左手 进 的 占 波 不 影响 J- eR, SRECKA NG 
其 。 这 ,如 86 里 证 过 的 , 只 要 用 震波 去 赫 代 那 用 赂 解法 解 (19.1) 
和 (19.2) 万 穆 所 得 到 的 三 值 遇 糙 就 行 了 , ТЕЙТ Б 
在 运动 中 的 丑 量 。 

网 58, ТЗ THESE НАШЕ] c Но АМО. Л а 
点 标记 炸药 的 原始 其 度 ， 
已 计 及 自由 表面 的 运动 速 
虎 只 有 小 的 推进 速度 的 一 。 “ 
咎 这 样 一 个 事实 .图 58,17 ` 
БН 717… 是 J 和 
J_ ВЕ. ЖЗ -- 
< ВНЕ, ¿k ВАРЈА 
222... 这 个 位 置 ， 因 为 每 
一 点 的 移动 老 与 它 自 己 的 
ке, ІН 


222... дс 二 二 


和 ww 一 + 十 一 ,就 得 到 二 
ЖАНЕ 58,111), 
нта и 


8. 
НЕОН Ж, ВОВЕ 58,171 ЕНН ЕЖ ӨҚ 
НИМ А-а РЫН ІН АН, ГА Има LAKE 
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tiri T, ЗНАЕНА БЕНИ, о nw АОИ 
ËB 58, ЈУ Дд, 

很 有 趣 ， 反 射流 中 前 。 PTE ТТЕ А 
的 ,但 对 坐标 而 辣 却 是 定 值 。 在 反射 那 一 瞬间 ,01 一 子 c, МНН 
ан») 一 2.37 $ М р; =e, p= 和 Epo, 成 以 得 p= 19р, 23% 
Баман ЕН НЕ 58,11 局 上 就 能 看 到 的 。 

时 间 过 很 大 之 后 ,震波 中 压强 的 相对 幅度 升 高 了 , 近 侯 解 就 全 
ЖЕТ. ЧЕ ИЕЛЕНЕ ИНЕ , EERDER Б 
震波 达到 自 出 表面 ; ЛЕР ЕЕЕ ЗЕ, 因为 在 精确 解 中 ， 民 
揪 限 膨 且 时 ,反射 娠 波 志 能 法 到 自由 表面 。 所 其 ,这 里 所 得 到 的 
АЕ КОСИ, 

RAMAR, ЛИНЕ ЕВЕ LER $ T3 ki РЕ В 
тову” PIENE REE AERA BNA EEA t 
么 关系 的 。 

波 对 刚体 芝 的 总 
冲 量 是 | 

P = m Da, 

(21.17) 
Sg pb на ка» 
НЕЕ SF 65 40% 
k, ИИ 
E 50. ВК ЕЖЕН 
瞬 关 ,其 值 等 于 波 电 壁 向 外 推进 时 最 大 压强 的 几 倍 。 图 59 КІШ 
наадан вина лане ASE ви ота 

Жм), пе АСТЫНА ЗЕ НЕЕ ЕНЕ МӘЛЕ ІР, 


а" 这 十条 曲线 下 面 所 包 的 面积 相等 。 在 压强 曲线 下 降 УЕ, 
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压强 与 时 并 (由 运动 开始 算 起 ) йа b, RER $ 6 里 说 过 
的 情形 。 

ВНЕ НЕЕ Л ЕО ВЕНЕ, 

上 面 我 们 再 三 扣 到 ， 本 节 中 到 中 为 止 所 得 到 的 解答 只 适用 于 
飞散 的 起 始 阶 段 , 那 时 р Ар, резе, озо Ў, НЕОН 
REN, НАЕ о зрее D, MRAR 
ВЯ, MARANER НЕЕ 8-9, 

ВХ А, ВАННЫЕ ЖИВЕЕ РУЛЬ 
(20.23) 方 程 。 我 们 在 前 面 已 经 引用 过 这 末 一 个 状况 , 其 状 驶 参数 
ЖЖ Pas о. еее, 爆炸 产物 达 济 这 个 状况 之 后 就 开始 搂 等 精 方 各 
ре ревет, ПАЛ... Ki kaz ok 
MIERA IER рот pav 变 来 的 ， 式 中 的 pe vs 是 项 
点 的 参数 得。 r.,r. 还 有 一 个 方程 (20.20) 


ШУ . 
站 
“r Е-1 g a(n? — 13 


AH poo SUT, ЕЛЕЕМ, 
ВИЛИН Ыар ЖИН T REPES КК Я p., 9., Fkt 
Е Чир — Ж ЕЙІН, | 
Е ЕОс ең Нн жі. В, DAEN 
Е Аа НОУ HIER, ЖЫН ИО Е НУ АКА, 25 
Pa но AEREA RED ARRA 6 2 里 的 (2.5) 式 : 


В 
-ш-- í. . (21.18) ` 


po 


D мА СГ. И. Покровский) ы “Рей ЗЕН”, 苏联 军事 出 版 十， 
ERE 1042, 

多 EPERE. IRE HERR TRA T ря, Нл ГР 
BL. РНЕ. C a BIR G TRER E ERRE N, R 
应 用 数学 及 力学 杂 去 ,81 219, 1944. 
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ЖЖ ГЖВБЕЛНАХ- М, 18 55 ОЕР ЈА КАЧВО Т, HO Ps 和 
vs BT ARDER ое 


=E, JE оор ca Р, ЗЕНИТ НЕВЕ o= 
=0.. ! 
БЛЕЗ ҚА р., о. 必须 修成 两 段 来 积分 : 在 第 一 段 里 
В "一 3, 第 二 段 里 设 它 基 等 滴 变 化 ,等 精 指 数 直 = 1.3。 这 时 
dp 2 de 


p E-—1 c ` 

IRE ЕН Қ, НОЕ ГВ c= 0, FECL), 

也 一 to 十 ca- c, р = Wya + a+ 5.67 с, =2+5.67с..(21.19) 

RPR, 假定 有 初始 密度 pe= 1.5 ЕКЕН ҒЫ Н 
爆 震 速度 等于 7.52 РЖИ, ИЕ 

оТ, = Q— А = 1450 — 850= 600 5 /. 
H CGS 制 : 
2.7, =0.3x 2.5 х 10 =0,15 x 10!° ET, 

我 们 知道 e= УҰр,е, = 00,975 х 10° ВЖ АЈ /E85. №. 
J), ЕН ЕМ ЕР 

她 一 9.53 十 5.67 一 13.19 -T-3: /#b, 

在 空气 中 进行 膨 朋 时 , 爆 震 产物 之 前 必 形 成 震波 ,这 道 震波 存 
ЖЕЛЕ КАК. ХЕ ЕН Ы ЕРТ. 高 得 多 ,这 荐 用 大 密度 的 
介质 压 征 小 密度 的 介质 时 必 有 的 现象 了 了。 温度 很 高 时 ,空气 的 等 嵩 
指数 接近 于 一 MERRER REIER REAR 


— 
a 


ЖНЕЛІН ИЕ ERRENA Ны ығ, Aata 
HE КЕСЕ К 20000—80000°, ЗЕ ЕР Kk ñuña RITHE 
ЕІПТТГЕГІ ТИ СУТЕГІ ВЕЗЕ 1946, 
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于 苏 解 及 电离 ,温度 比 这 个 要 低 得 多 。 所 以 ,使 用 不 等 于 -的 定 值 
等 精 指 数 反 正 是 不 台 适 的 。 

BEAM PREST ро НЕРОН РН 
ры, ФИН ЕЛЕУ ЖЕН, ЖИЫНЫ 
РИН ӘНЕ ЕСЕН. 

МАЕ 60 E. М Em Y90692: 5888 
产物 二 者 的 从 界面 ， 
ЕВЕ НЫЕ 
РЕВ] Po ИИ 
НОЕ НЕ 只 所 的 分 外 
烈 的 , ВЕУ nj PIL HJ | E w. 
GORR, МАХ 一 一 一 全 
在 等 炳 指数 为 一 时 成 № 60. 
> - В 
为 „УЗ, 

式 中 的 ра РНЕ НЕГ 1.8 x о/ж, 速度 
о КНЕН ДЭР Е РВЕ, ЕО. ЖШ 


Жн р, №20 p, ПСА УЖЕ, ШЕНЕУ Bh AoT PE АШ, 
下 降 , 其 比例 关系 是 


в _ГР\ i 
2-(>) 


&-1 1. 
因为 evP 2 „РАЗА р-р? 。 现 在 司 煤 炸 产物 与 空气 的 分 界面 上 
НИКЕ ЛЕН, ИО: 


г в 1 

р 2 | Pp y zk 

+= рє, + 4л-(%) } {21.20 
у 2 6—1 Р. ) 


Ф ШТАП НТ, ЖІ? ЛЕН ЖЕ АИ ВЕНЕ РОСИИ. 
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ШІН (толе), АНИ p. Ж. 我们 仍 用 
前 面 那 个 向 其 空 飞散 的 例子 ,来 个 计 一 下 妾 气 的 作用 。 这 时 得 

Pu Ya = 0.15 X 100 厘米 ?7 ЖУ, 
БЕРЕ 8 18 42 X ЕЖЕ, 

р. = рь = 9.78 x 109. 
ИЗ o? = 3.64, v. = 1.906, р. = 0.394 Хх 10 Ë, ВЕНН ЭС 
iiai, поле: | 


1 
4.972 4-20-04. ә 196. 
据 此 ,在 相当 好 的 叭 确 度 之 A , 可 解 得 T=0.1o 
所 马 安 气 淡 里 的 压强 --400 KAE, EE = т.094 T/E, 
=15.19 于 及 / 秒 。 尝 气 中 的 压强 和 绝 为 爆 震 疲 头 中 压强 的 二 百 众 之 


— 
о 


$22. 爆 震 产物 飞散 的 定型 二 元 问题 


爆 需 驳 插 在 空间 的 飞散 于 题 , 即 炬 震 产 物 的 二 元 运动 于 题 ,是 
复杂 得 多 的 。 希 尔 (Hi 和 派克 (Pack)a 提出 过 上 几 种 数 储 的 解法 。 
ШЕ АНЕ БІ 81 EEE, ERR TAT РЕ А О ЕА 
До РЕҢ НЕНЕН, E 61 ЛЕНЕ РАЕН 
30-7-0187 ЕВР, | 

图 61 БАВЕ АА БС У АТАС: Е Ads n) ТЕЗ 
БВК БЕИ НЕЕ ЗЕ, ТЕСТУ Е, 小 头 是 将 炎 OO. Ж 
把 坐标 对 切取 为 与 00' 一 起 运动 , ВП ^^ НЕЕ E 


а) К О. “(h КАРАВАН ЕНІН ЕЕ”, 1% Proc. Коу. Soc. 
191, 624, 1941. 
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HERR ИВО ЕА) Y. ДЕ 00 RE, W 
然 介 搞 的 速度 是 等 于 当地 音速 的 ,这 是 网 为 万 =wm+c 而 在 共有 过 
EA DEES E Е, 介质 
ПОЕ Фр О ос, ФИН 
看 到 ， 只 有 生男 的 波 头 可 以 这 
ЖЕ, РИНЕ АЙНУ 
HEESE W AIRE 
EE ЕН ЗЫ АО. 

爆炸 产物 的 南边 都 有 空气 
ЕЕ, ле 
在 图 61 РА OS. Же 
尔 和 派克 的 数据 ， 这 十 道 波 与 
УРА AE 54°, ОО 
ЖӘЙМЕН НЕСИЕ ЖЫ 
ХИ ЕЕ НАН НИСА: 50°, БҰЛ gh, МОР 
ЖЗНЕ ОС 产生 ,00 的 角度 是 35"27 。 

00 УУНУ, НОЕ ЕН ЕЕЕ 
НЕ. WEA, 00 рн ЕЛЕР, Новы йл азан 
ж, ОС ГК аланы АМ, АЙТЫ, НТ 
ЖАО, ОЕША ВРЕВА А. ОС ИЛ F ny bre Ht E 
B), Ч ñita stts РЕЙНО ВЕ EAN Е-Е 
2). | 


Ш 61. 


在 OO ЖЕ, 根据 定型 的 条 件 ; ЕРМЕ на Ао, ВУ 
气 前 法 向 牙 速 睛 爆炸 产物 的 法 向 落 速 是 相等 的 。 这 是 任何 两 种 介 
质 必 定型 运动 时 所 必须 浪 足 的 条 件 , 丽 种 钱 向 修 达 却 是 不 连续 的 ， 
因而 OS 与 00 丽 遂 之 者 的 运动 特点 是 有 旋 流 动 。 

i OC 线 上 空气 相对 于 爆 渗 波 的 运动 术 度 ， 儿 为 爆 震 速度 的 


816 НЕ san. Сп] 


60% ПЕ Еда SE ВЕ ИУ НЕЕ Sk EE A 109%. 

ЗЕ ЕНЕ НДУ ЕН ӘРЕ, РЕН 
-- ИЕН БТА 

О ЗН А, 

елка Ж НЕК ЗАИР ГЕ, ВАЗЕ 
ВОНА НЕ. ВИНОВЕ, p= рор 这 个 关系 
ИЗ СВЕЛА ЛЕ У, РН ЕИ СЕВЕ ИНА НЕ 
EtA kii RARESA ОН ЭГ PLE EIB IM 
的 交 章 里 是 代表 实际 相对 值 的 。 

Жаны Ы ТИНЕ ЕНЕ ЕЛЕР ФИН 
黄 空 中 飞散 的 问题 G。 аре ОЛЕН 
w, MARKL ARAKI 
PERATIA E ВОИ. 
MERD РНЕ 
近 飞 散 区 的 运动 ， 如 图 69 所 
示 。 估 未 爆 昨 的 帮 牙 用 影 绥 表 
д. ЖЕ OC RAEM 
жері. Ол 表示 膨胀 波 
HAR, SPREK H A 
出 表面 开始 。 在 04 六 以 上 ， 
产 驳 的 状 关 就 像 自由 表面 下 存在 一 " 样 : 由 表面 发 出 的 特性 厂 达 不 
到 OA 线 以 上 的 区 域 。 ә 

显然 , 取 一 个 与 0 点 一 -起 运动 的 坐标 系 之 后 ,整个 的 飞散 运动 
的 阅 景 便 是 完 至 定型 的 ,只 磺 像 斯 坦 疆 柯 雁 奇 那样 , 骂 汶 浅 头 之 后 
的 一 切 物 理 量 都 是 常数 ,并 且 只 限于 研究 概 搂 近 飞 散 区 的 运动 。 


КЕПТІ ТІ 
55, 315, 1947, 
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在 这 样 的 坐标 系 上 ,不 难 想像 OC LENSES R. EAA 
HRR, KERETEI O ~D, тн 
MEF Dega, IARAM 63 就 明白 了 ,在 小 头 以 左 , MEAE 
相同 ,而 水 平分 束 则 应 按 名 之 比 着 小 。 但 根据 相 切 的 条 件 党 了 一 
一 cn《 换 多 话 说 就 是 , 波 后 介质 的 速度 应 是 ww 一 了 一 cx, ИРОНИЯ: 
坐标 系 上 产物 的 速度 是 a, : 

артта таза та 
在 这 个 问题 里 一 3 这 个 数 钉 有 无 认 如何 也 提 不 出来 的 。 

这 样 , 介 接 的 流 线 在 波 冻 上 便 是 断 折 的 : ЖИН ЫЖ ЖЕ, 而 水 
FEE eie. BUER AZER Re M 
ЗЕЯ а, АЈ 


Г 
+ = “ ша, 
варті е 


Бөз Fm адио МХ, 
Еи EM 
ша г. 04 与 00 
РЕНН HAD, 
а ЕВЕ К, 04 
АЕ АЮ, EU 3 
А |8); А en. 

зое 210 点 为 中 必 。 + 代表 至 0 点 的 距离，0 
代表 出 00 线 算 起 的 角度 。 

现在 就 这 个 沿 题 烈 下 欧 拉 方程 来 。 这 里 必须 计 及 速度 wo 一 
и СЕОУ 


-2 加 向 心 加 速度 ) 有 关 。 所 以 ao ЯВУ Зк PE: 
(9 Әт, 


4- 


те; 


ош, 90; WE Эр 
r 99 =) 


=° (22.1) 
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实 导 数 我 们 已 经 算 过 是 : 
dap. Әш, «ғ Әм, dO дю, ди, Әм, ғ, Qan, 
а эр К а ta tr 26” 


о, 牙 速 的 方程 的 推导 是 根据 -3 四 =p 史 re ЖШ, 这 是 因为 
— PSV 是 作用 在 DV 体积 上 的 作用 力矩 ,而 P83Vrw。 是 闭 塘 体积 
28 
的 动 基 矩 , 搂 力 学 定律 而 有 这 个 关系 式 。 把 实 导致 写 出 求 , 并 除 以 
"使 得 о, ЕЖА 
Еа + ш, д, 十 о) = _ 1 Эр 、 (222) 
ЕЗІ» ЫРЛЫ та ҰЛЫС ЙЕ, 11 
要 注意 现在 的 微 元 定量 等 于 pr5r86, нерін ИЕ ЗОТ 
质量 的 实 导数 便 竺 于 | 
Я pröròð = ред +р?тдт 480 | м = 


dt 


o dr 48 до dr 9 “88 Әр 
= рт50897 p prõrò + | Ра Ser + тат 5) 


我 们 已 级 算出 过 20-007, 080-897, ПИЗДЕ S 0,87 8 


B 日 dr Е 46 д, 280 2%. 
ЖҰ, 我 全 很 容易 永明 т до 一 他 Әт y> 5 ғ г 20 a 


将 上 式 通 除 以 sr36, FERF 0 和 7 В НИНЕ, BD: 


PLL Әри) +1 B pw) =0. (22.8) 
НЕ, == 

В ШИ АН: TE OA REEERE EET OA $Ë 
ЬН ОС В Е p=0, ро ОЕ, 
数值 部 是 常数 ,所 以 边界 条 件 里 梁 有 包 合 r 在 内 , 即 与 至 0 点 的 距 
BEX KERMAA, 在 400 区 中 一 切 物 再 量 都 只 决定 于 0, 
Пр" EROBERN). TEKME AEDT 
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РНР 


dW, 


Wa Fr) — 13 = 4), (22.4) 
14 
Wa Zoe 十 如 str 一 р % (22.5) 
we do 4, 
tt (22,8) 


07,890 И, РАНЫ ИЙ САА РЕ, 
ВИНЕН AAS 528389 E р- р(ө), 导数 49 便 可 以 代 


ы 

йар «рар „dp 

204540 40° (22.1) 
由 方程 (22.4) 得 too 一. (22.8) 


犯 (22.5) 式 中 的 人 3 СО 
оно (22.9) 


(22.9) Я , 丽 个 因子 必 有 一 个 等 于 辟 。 先 使 第 一 个 因子 


та | 
(22.10) 


Wa 

#9 
ЯАГ АЕН, PATERN E 
НВА Реа: wA o 到 处 
是 常数 。 极 据 (22.6) 式 ，P 是 常数 ， 
РА РН. НОЕ) 
处 是 常数 ， 据 下 ， 沿 流 钱 按 柏 努 利 
定理 流速 的 科 对 秆 也 是 常数 ， 因 为 
Н 常数。 在 空间 基点 ， 如 果 
EES РАН гіш Ce 加 的 指向 与 0 9—0 之 间 的 
ЖЕ о, ЖЕКЕН ИЯ НИЕ о 0, ШЕН 64 所 


El 64. 
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-一 - 一 


Ж TÆ a, =e воз (9 —0), a= sin (p 0) Aw ENEK 
ЕД ÇA (2210558828 | 

40 7% 
еу, f 

所 以 ,满足 (22.10) оо ЧЕ ВЈ ИЕ Е 
mo, 

按 上 述 条 件 这 是 处 于 04 线 以 上 的 区 域 ,因而 处 于 OA $R ELF 
的 必 有 | 

We = Ti 

这 里 我 们 用 了 负 号 ,因为 ws 指向 6 三 小 的 方向 。 

МЕР ТЕ ӘЖ о, ЛЕВИ КЕЧ НЕЕ, ТЕ АСА ЗЕ 
е=0, ЕЕ АИ ЫТ. ЖТ ға. SMER 
АЛАРЫН КІ, 

MERE ИЕНІ НЕЕ ЕСЕ БЕН” А): 
w? ` 
2 


pu, її Брос, аф ЕЖЕ 62 = 2 ре 


9 т? 
= = 一 .一 十 
2 


Н="+Н 2 
+H= +H. (22.11) 


但 楼 (3.2)， 百 一 


—1 
ғ: 
k 
и. 
a dus, argi 
RERE, wy [参看 (22.8)1, TE 
аи», k— t 


= (42-“?), 
20 k+1 
Аар RRR AARTE Wiet: 当 70р, 


Ф 当然, РЕЖ, w= Eak Mq EER M RAA ы 
ЖИВЕЕ МЕ RL, НАНЫ ТАЯНЫП Y SE, ЕЖУ ГО 
Н — Г ХИ ae = o, 


t522) u. BRT БИЗЕ e agi 


m. = q, МО f kE A ОС 算 起 的 ， 和 而 在 这 条 线 上 w — 0. ЖЕ 
得 


Қосы (99.192) 
一 里 кі гіт зіп кті) . (22. 13) 
现在 来 定 这 个 解 中 的 ки. 4 йі. пу 
Әже. BARET g = а зо ВИНЕ 
TME Re nB КЕ — D сір а, Dz 12 因此 
“іл 
„-рү otaq “w (22.14) 


Уна D уе вов? а 
«= teatama рар. (22.15) 


| ЖЕЖ Z400=y, 在 04 #1, ЖИМ. #E (22.12) 和 
УЖЕ, 


w = 42 Ез т? y 4-со9? >). 
(22.14) (22.15 w A 9, ЕН ННЯ: 
г А Ë 
tg V y= e=: tea, (29.16) 
ЗЕЛЕНИ, ВИЖ 65 РИРЯ, ЖЕЖ ОА 
НН е-8-а, ЖВ=ф-а, RPEN psa. P 
жа, 


k—1 
шФ--- vo yii yi EHI” 
лл Е Б 
а- tg а = i, 
үш ни Еж E а 
ЖИ, В-?а, tg В _ tea ша, (22.17) 
2 +1 
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这 样 ,就 所 24 00 ын ЗЕ ЫЕ Y, ЯЕ Е 
ЖИТ. 

ЖЫННЫҢ Еау Н 7 角 作为 参 变 数 询 下 Тед ЗА, 48 
ЗАЛЕ ИН (22.1549 


6-з k yE — 1 ctg? а 1 = 


=DE _ ош 21 17 +1=Р k ese /tl 
2] 


k2—1 


然后 伐 天 (22.123) 和 (23.13) № 
ж 

ИЕМ Аы 
去 。 如 果 站 是 四 OC БІН 
Е, ОАЕ 
х= В--у+0 A, ЗН 
ИЕН ИНЕК ЕЙ +T 
ЖЕН НЕН 
的 角 使 是 (图 65) 

Ш-у-а-А-у--0-о, 

坐标 系 机 对 于 炸药 起 妨 界 硅 的 运动 过 度 等 于 VDS 0 оір? a 

= P, 这 个 速度 在 矢 径 上 的 投影 等 于 вов, Ki EAE 


ЕЯ 


kš поз? а 
w= a pj 008 1 cos (В-у--0-а >} 
(22.18) 


sin с 


КЛ |в) ЭУ 8: 
T, = = [V т ; a sin ( 8 — y + 0— а) |. 


2—1 
(22.18) 
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Ш, ВОНА А ОО ЖӨНДЕГЕН ЭНЕН (22 л9 МЕ 
жүл ЕЕ РА: 


= и? и, (22.90) 
жек НЕЕ Ну o НКРС: 
вони. (22.21) 


ЕСІПІТІЗІДЕЛӘ ТЕЛО R ^7: RE TAH 
А ой, 气流 的 能 量 өй 以 及 功率 p31, Жал SEER 
而 法 禾 之 闻 夹 角 的 耐 数 ,其 中 和 a 两 个 值 基 已 知 的 。 他 话 肯 ,使 
这 三 个 量 达 最 大 值 的 三 个 角 莽 不 多 是 相同 的 ， 这 些 最 大 值 的 对 应 
Тм Жай. k HEK, а ЛХ ПЕК 
ИЖЕ ЗНАВ О, МВТ 
来 的 语 ,他 部 气流 都 是 走 在 前 面 的 。 当 上 = 9 wx 一 45" 时 ,最 大 气流 
的 角度 等 于 8"， 而 当 k=3,a=50° 上 时， 最 天 气流 的 角度 等 于 1426 


Е 66 НЕЕ ЕН ра? ЯМ, =3; — i а=45°, 


— а=90°. 


O HERRAR ХЕ А. 


зм _ BRTH я 


523. БВУ 


EREB HTE, ВАВА, ГЕЛЕ ВЕК 
НЯСЕ ОЕ, MIRER РИКА RA, ТҰ 
жн, ЖА Ж ое, ЙЕ АЕНА Ж 
ЕНЕ РЕ ЭХНЕТНЕ 3k > AMAS Е РЖ 
жан, 

出 $8,$§9 雨 节 我 们 知道 , АННА D = w +e), Ж 
мин. Doete ЕНЕ, ЖМБ ИЕН НЕЕ 
Қ) ЗР BB FE E sb ЖАЛЕП ЖАН ІН ТАГЫ ЛЕН ЖЕЛЕ 
НЫЕ рр ВОВА E ЕТЕ НО 

ЗБ ТСЕ ВЕБЕ БУ УЛБАР БЕЙНЕ НАЭК 
PATAKI FERRU ЕЕВС Pur Ни “t EZ iN 
波 头 看 。 如 果 相 当 短 促 的 一 段 时 间 т F 1 КРУК 


ғ 
T< < p , 


而 介 费 在 这 段 时 间 内 的 运动 可 孔 记 为 是 定型 的 ， 那 末 对 这 样 一 自 
АЕ Ф ЗНГ р ЈЕ р мени mE, ВИК, 
化 学 反应 过 程 中 状况 的 变化 是 洛 四 齿 进 行 的 【参看 图 14,152. H 
ТАЕН ЖЕРЯЛЕЛЕ У, МНЕ ВЕ ЕЕ НЕ АНК 
HAIE ER ЛАЛА РНН Я, О Ср, v) AERE ТЕВЕ а 
ЕЖЕ (М 14 上 的 43 ҰҒ), 

Зи ЗРЕНИЕ WAER ПЕНИЕ НЕК T 3 h ВЕНЕ 
亚 彰 速 情 光 存在 了 。 爆 器 产物 的 运动 是 非 宅 型 的 ; 为 了 人 不便 这 种 
非 定 型 性 影响 到 爆 急 波 的 运动 ， 从 区 应 产物 区 内 来 的 扰动 就 不 应 
BREZE, RENEK: 了 不 从 后 面 加 下 压 蓉 的 平面 炬 震波 的 亚 
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TRM. 
З а РЕКЕ К Н: АСЛ ЕРА о 

-上 上面 避 和 轻 说 过 ， 我 们 认为 反应 区 的 厚度 是 小 到 可 以 米 去 趟 计 
的 。 于 大 这 个 岗 晤 里 唯一 的 特性 尺寸 便 是 淡 的 生 径 。 表 征 煤 爱 的 
ПЕНИ ВЕ БҮ 0, Қ-н, ЗЕЕ Е Б, 

ВЕБ В ЖА 87 ЗЕРНА НЕ, ЗА 
本 节 起 始 的 推理 法 ; на 


тт 或 у ре 
АЛЕ ИАН ТВЕН ELUHE. ЯВ 中 一 常数 ,也 
就 是 当 球 而 淡 在 均一 的 介质 中 推进 时 ， 塌 本 一 团 数 箱 都 可 已 部 为 
是 变数 


> z 


Ё 7. (23.1) 
的 本 数 。 也 就 是 应 该 假定 : 


w= РИ (2), c= DO(£), p=p D Z (Ё), 
p=PpoP(é). } (23.2) 
РАН А ҰР? Балды 2), 
ҚАЛЫН ТАА) А: 
ao 0 «аб £ GW 3 14У 
a раа р de Ее’ 
А aP 2PW „dW . 
TR (и -Egz t стат E (23.3) 
С 2) a = т. (93.4) 


BET буз a E 34865. МКІН А САБИТ) р ор“, 
据 此 得 
Е-і КОЕ 
Они P 2 =1 ka Р”, (23.5) 
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— 


利用 (23.5) 的 关系 ，(23.37 和 (23.4) 卫 下 称 便 可 以 宕 鸭 ， 
40 20W „aW 


(Опа + z+ ст (23.6) 
(w -P= "09. 《23.7) 


就 这 两 个 方程 解 各 和 e 两 导数 ,得 


dO _ 2 OWCW—E) 
sz т 02 (W — £)” (28.8) 
d 202W 
ЗЕ Т FAR RAEE e—a: 
C=ZE, 
РЕ. (23.10) 


НАНА -AURR С, АА 
方程 
(28.11) 


GZ a Z 《1 一 下 )2 一 22 (6-1) (1-1) 
dy Y (1752 — 322 МЫ 
ЖЕФИЕР АСЗ АУРА АБЕ), (93.8) 
аз) W 0, СЕВ КЕ. 这 
ЖҰЛА ЕЕЕ ОН ОИВЕ ІК Г ЈАБЛАН B) 
ЖЕМЕСЕ. ЛАКУ ЕА З МІР БЕЗ Ж» 
ПНДЕ ЯЬ, ІЛ ЕГЕ ЛЕ ТІНЕ ВАДЗЕ БЕЗІН НЕ Е 
与 普 速 应 相等 也 一 样 。 
出 于 这 一 个 关系 ， 我 们 就 需要 求 方 各 (19.48) ФЕ У —0 НҚ 


积 邢 曲 越 的 性 态 。 在 这 条 线 上 可 以 划 出 这 样 一 个 点 来 ， 在 这 一 点 . 


ЕДЕ ЕЕ ОЕ 2 =1 Чо 
ИТТ =0 这 一 点 附近 , 方程 (23.11) 变 成 如 性 方程 了 , #F 
ыз» 
ok 


d 
wT = чу. (23.12) 


` А 
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АА RRE 


2—1= rin r, Оза 
式 中 的 4 是 积 共 常数 。 
їв А ВАТА ИС, РГ РИНГ =, Р =0 点 的 积 


ЯМ. 2-1,7 ОЖ, Ту SS eo, ВЕРН 


БЕН, С 67 所 面 的 那样 . 图 上 还 画 У А 1 点 
ӘНЕ, EERIE ZV =l, FAAET, OLF, 
或 楼 (23.9) R, со, BARER к, E>, 

E Ë R Z+V= 1 £ № 
Е, НЫЕ 0), 
Pra ik ash, 42 应 变 符号 ， 
ku kasta. HW L z (2-1, 
V =o) 开始 的 积分 曲 杂 在 这 条 
ЕВЕ Ж LH: 
ПОВРЗАН ЧЕ dr 变 符号 。 
РЧ, БН ЖаН 
ЖК ВЕРЯ, AK 
ӨЛЕ БАЗЕ. METER. № 87. 

ЖИНАҚ, ARKEA V Z< Жоғ, ӘЖ wei 成 


канала алы а алата жал зету 
НЕЕ ӘПЕРУ ЯН Z ОБАМА МШ ЫЗ НЕ. РАВНЫ JE V + 
я SRIENE 
从 化 学 动力 学 的 推理 知道 是 不 可 能 存在 的 ， 可 见 爆 震 波 只 能 对 应 
РНЕ Z +Y 一 1 НА, ое РЕНА 
情况 是 这 时 唯一 存在 的 情况 。 由 此 得 出 ， 像 平面 波 的 情形 一 样 在 
气体 煤 震 波 上 , р= vV RT). 
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我 们 把 (23.8) A (23.9) ГАИ НЬ. "КЕ 
BL ов 上 。 在 坐 祭 原点 阶 近 的 静止 区 里 ,只 包括 握 少 的 一 卷 外 介入 
CELADI 

在 震波 的 波 天 附近 ,2 和 和 НРА НЕК, Б 


===: 

вкнтеттек ВКР 

іс. АМБ ЕНЕ МН 

ЛЕВЕЛ, HATER 

BEKR, „ЕУ RR 

BARAR, тран 

пе RR, WEB DARE 

Bi cs. apiti, DRR, Bj 

波 头 厚度 上 一 切 艾 理 量 的 妥 化 是 有 限 利 ， 所 以 反应 区 之 后 的 介 轰 

运动 会 影响 鱼 波 头 中 的 色 过 过程 。 这 就 使 球面 爆 震 波 揭 速度 低 于 
ЕЕК. 

我 们 还 去 指出， 部 止 区 与 区 谋 产 物 运 动 区 的 过 楼 点 有 有 做 得 注 
кә, Жень, 一 阶 导数 < ар 变 为 需 , 一 切 高 阶 的 导数 客 是 
无 限 大 ， 所 以, 在 夫 一 点 上 ,动力 学 各 最 并 乱 不 建 积 的 现象 。 这 一 
点 相对 于 中 心 移动 的 速度 等 于 静止 区 中 的 音速 ， 

在 这 个 例子 上 ， 我 全 看 到 了 利用 自 型 变数 的 好 处 。 前 面 误 到 
乎 面 爆 尝 波 时 在 相应 的 地 方 记 用 过 自 型 变数 ， 不 过 那 时 用 了 自 型 
变数 堂 石 比 用 圣 性 芒 法 多 得 些 什么 新 东西 出 来 。 


бё, 


-4 $ 


中 俄 名 词 对 照 表 


= 图 
ай М ЕСИ ТУТ) тротиз 
= 


ЖАННА водораздея 

УЖ механвявм реакций 

УНР — центрально симыет- 
рачная задача 


五 Еа 
RESA, кремучая смесь 
六 B 


月 型 生动 артомбдеаьнов движение 

ЖЕН upsa: Митедьсона 

HERRE пересжатая детона- 
цаонная зодна 

ER h 58$ пьезокварцевый ma- 
дикатор 

НИЕ нерысқатая дегонв- 
ЦИФЕНАН БОЛНА 

т гр. 


ства движения 


ПЛОТНОСТЬ DOTOE8 КОДИЧеВ-- 


A а | 
ВЕ: адиабата Гютонио . 
жазан = sË Ë диклотр erasa 

трипазтамнн . 
ЗЕЕ  суботанциаязная процзводныя 
ЕЕ Е потраничный слой 


я м 


ЗПР НИБ ае гипотеза Чепмен-- 
Жуте 
ЗЕЕ ЕН точка Чепмен Myre 


ЕЕ онертяя активации 

ЗЕДЕН (ИЕН ударная волна 
ВЕ полная произволная 
ЖЕН] У уравнение Бернузхи 


+ E 


AEA слабая ударная полна 

PAR слабый разрыв 

ЕЕ (ХОН,ОМО,7, тан 

ЖЗ тепловая функция 

ВЕТЕР Задача Прандтая-- 
Майера 

HE REI тетрия 

HETER тарактеристика 

ВЕ источник 


十 一 画 
ВЕНЕВ rercoren 
Heh контрольная поверхность 


ВНЕ гетонациенная волна 
25% пжотпость потока, 


+ — m 
` E 
ЕЕ НІНЕН! ОН,ОМО,) метнинитрат 
ЖІҢЕНА сложный эфир ззотной 
ЖЕНА питросоединоннә 


1988, 4 
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= “Ене 


БН (ЕЗУ К ДЕР) калерн- Rit ударная волна 


метрическая бомба 


ЭЛЕН однотоловал епнвовая 十 七 Е 
детонация 
МЕНЕ спиппвая детонапия 
+ = Bi | ЗЕ АННЕ цинсоцит 
Е" asus свинда 
ЕЕ НЕ плотность, заражавия . + A й 
+ = Ë : 爆炸 极限 варызный предет 


ЕЕ плотность потока вещества ШЕНІ нарсюль—детонатор 


